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ANALISE DE CARGA ESPECIFICA E PRODUTIVIDADE HIDRICA DOS POCOS
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RESUMO

O Homoclinal Curral (HMC), uma estrutura geolégica de notavel relevancia no contexto do Quadrilatero Ferrifero,
destaca-se por abrigar extensos complexos minerarios e areas urbanas densamente povoadas. Sua importancia
estratégica é reforcada pela presenca de uma ampla rede de pocos tubulares, utilizados para maltiplas finalidades,
como o abastecimento industrial, a irrigacdo agricola e 0 consumo humano. A topografia regional é marcada por
significativos cursos d’agua que integram a Ottobacia do Rio Sdo Francisco, destacando-se, entre eles, o Rio das
Velhas e o Rio Paraopeba. Do ponto de vista geoldgico, a estratigrafia do HMC é composta pelos Supergrupos
Minas e Rio das Velhas e Complexos Arqueanos no embasamento, enquanto que, no contexto hidrogeoldgico,
identificam-se as unidades Batatal, Moeda, Gandarela, Caué, Piracicaba, Sabara e Rio das Velhas,
predominantemente caracterizadas como aquiferos fissurais, embora também apresentem caracteristicas granulares
e carsticas em determinadas localidades. A configuracdo estrutural da regido resulta da atuacdo de trés grandes
ciclos deformacionais geotectonicos: o ciclo Transamazonico (D1), com diregdo NNE-SSW (20°-30°); o ciclo
Brasiliano Leste (D2), com orientacdo NW-SE (120°-140°); e o ciclo Brasiliano Oeste (D3), com dire¢cdo E-W a
ENE. Esses eventos deformacionais imprimiram na regido uma complexidade estrutural que influencia diretamente
a produtividade dos aquiferos. O presente estudo teve como objetivo avaliar a produtividade hidrica no HMC,
categorizando a area quanto ao seu potencial de producéo, de acordo com critérios estabelecidos por classificaces
internacionais. Para isso, foram analisados dados provenientes do Sistema Integrado de Informagdo Ambiental
(SIAM), sob responsabilidade do Instituto Mineiro de Gestéo das Aguas (IGAM), abrangendo o periodo de 1970 a
2024. Por meio de ferramentas de geoprocessamento nos softwares QGIS e Excel, foram extraidos e tratados dados
de 480 pocos tubulares, contendo informagfes completas sobre profundidade, didmetro, vazdo e capacidade
especifica, esta Ultima variando de 0,005 m3/h/m a 21 m3/h/m. Dos pocos analisados, 289 apresentaram capacidade
especifica inferior a 0,4 m3/h/m; 77 entre 0,4 e 1,0 m3/h/m; 46 entre 1,0 e 2,0 m3/h/m; 32 entre 2,0 e 4,0 m3/h/m; e
36 acima de 4,0 m3/h/m. Foi constatado que 0,15% da malha amostral encontra-se no Aquifero Caué, sendo que 15
destes pogos possuem capacidade especifica superior a 4,0 m3/h/m, evidenciando sua alta produtividade fissural,
corroborando os resultados apresentados por Mourdo (2007) sobre a alta produtividade dessa unidade
hidrogeoldgica dentro do contexto regional. Conclui-se, portanto, que o Homoclinal Curral apresenta um indicativo
de que aquiferos regionalmente sdo produtivos, visto que 39,7% da malha amostral de pogos tubulares apresentam
capacidade especifica maior que 0,4 m3/h/m. Acredita-se que a eficiéncia hidrica estd diretamente relacionada a
variabilidade composicional das rochas, a sua histéria deposicional e, sobretudo, ao complexo arcabougo tectonico
que estrutura a regido.

Palavras-chave: Hidrogeologia; Quadrilatero Ferrifero; Caué; Produtividade; Capacidade Especifica.
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HIDROGEOQUIMICA E QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS DOS RIOS VELHAS, JEQUITAI E PACUI UMA ABORDAGEM
ESTATISTICA E POR SENSORIAMENTO REMOTO
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RESUMO

As Bacias Hidrogréaficas dos Rios Velhas, Jequitai, Pacui e trechos do Rio Sdo Francisco estdo inseridas na borda
Leste da regido Ocidental do Craton S&o Francisco, na regido Centro-Norte de Minas Gerais, Brasil. Objetiva-se
fornecer informagdes sobre indicios de processos hidrogeoquimicos que definem a qualidade das aguas nas trés
bacias, considerando as condicionantes naturais e antrdpicas utilizando ferramentas estatisticas e sistemas de
informac@es geograficas (SIG) nas analises hidrogeoquimicas de 379 pontos de coleta de aguas superficiais na
fracdo dissolvida (fracdo < 0,45 um) em drenagens de primeira e segunda ordem, no periodo de estiagem (margo a
outubro), executado pelo Servigo Geoldgico do Brasil — SBG. Os parametros fisico-quimicos obtidos foram de
temperatura, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, e potencial hidrogeniénico medidos in situ, e, trinta e
cinco ions determinados por ICP-OES e cromatografia ibnica, foram agrupados em setores hidrogréaficos e unidades
litologicas e aplicadas estatisticas descritivas (Piper, Gibbs, Chadha, indice Cloro-Alcalino, indice de Quimica
Inorganica) e testes estatisticos ndo paramétricos. Os resultados apresentaram pH de neutro a acido (4,4 a 8,2), TDS
entre 1,2mg/l — 595,1mg/l. No limite estabelecido pelo CONAMA 357 as concentraces dos ions de Aluminio,
Arsénio, Cobre, Ferro, Manganés, Niquel, Nitrito, Nitrato, Fosfato e Zinco apresentam concentracdes improprias
para o consumo humano e irrigagdo. A analise fatorial indicou trés associa¢@es hidrogeoquimicas, que através da
transformacéo pela Raz&o Logaritmica Centralizada (CLR) possibilita duas associagdes, a negativa e a positiva. O
Fator 1 apresenta correlacGes positivas para Al e Fe, que correlacionam a dissolucdo de minerais aluminossilicaticos
e correlacBes negativas para HCOs—Ca—Mg-F que podem representar influéncia do sistema carbonato. O Fator 2,
exibe correlagdes positivas para Na, K e Cl que podem ser correlacionados a influéncia antropogénica por esgoto
domeéstico e efluentes industriais e a correlacdo negativa é para PO, que pode ser correlacionada a ampla area de
pastagem e ao uso de fertilizantes (NPK) da area agricola. O Fator 3 mostra correlagdes positivas para SO4, NOs,
Cl, que sugerem a contribuicdo antrdpica corroborada pela presenca do rejeito industrial e esgoto doméstico da
regido metropolitana de Belo Horizonte e, no setor Jequitai-Pacui, que podem ser corroborados pelos efluentes
agroquimicos, como a lixiviagdo de aditivos agricolas.

Palavras-Chave: Hidrogeoquimica; Qualidade de 4gua; Analise multivariada; Dados ndo-paramétricos.
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AVALIACAO HIDROGEOLOGICA E OTIMIZACAO DE BARREIRA HIDROQINAMICA
PARA CONTROLE DE CONTAMINANTES EM AREA DE MINERACAO

Ana Clara Mariante Ferreira?, Isabella Andrade, Caio Augusto Reis Macedo?®, Felipe Costa*, Andreia Resende®.

WSP, ana.ferreira@wsp.com; 2WSP, isabella.andrade@wsp.com; 3WSP, caio.macedo@wsp.com;  “WSP,
felipe.costa@wsp.com; SWSP, andreia.resende@wsp.com.

RESUMO

Com o objetivo de conter o aporte de contaminantes provenientes de uma barragem de mineracgdo, localizada as
margens de um rio de importancia nacional, foi implementada uma barreira hidrodindmica com duas linhas de
pocos: cerca de 60 pogos de injecdo por gravidade, responsaveis por elevar a carga hidraulica do barramento e
superar o nivel de agua do reservatorio, e outra linha com cerca de 30 pocos de bombeamento, responsaveis por
captar o fluxo de agua contaminado contido paralelamente a linha de injecdo. No entanto, anos apds a implantacdo
e posterior desativacdo da estrutura, a documentacdo detalhada sobre o funcionamento da barreira foi perdida.
Diante disso, foi conduzido um programa de ensaios de bombeamento e injecdo, ao longo de dois meses, com 0
objetivo de caracterizar hidrogeologicamente a area, propor melhorias e subsidiar a elaboragdo de um manual de
operacdo. A analise dos perfis litoldgicos revelou a presenca de depositos fluviais com estratigrafia composta, da
base para o topo, por uma camada de cascalho e areia (aproximadamente 1 metro de espessura), seguida por siltes
e argilas intercalados, com espessura média de 7 metros. Com base nessas informacdes, foram caracterizadas duas
unidades hidroestratigraficas: um aquifero principal associado aos niveis de cascalho arenoso (condutividade
hidraulica entre 103 ¢ 107> m/s) e uma camada confinante composta por siltes e argilas (condutividade entre 10 ¢
10"® m/s), que atua localmente como aquitardo. Segundo as premissas originais de projeto, o sistema de
bombeamento deve manter o nivel d’agua nos pogos pelo menos 1,5 metros abaixo do nivel do rio, de forma a
impedir o fluxo indesejado de contaminantes. Com esse rebaixamento, o rio atua como uma barreira hidraulica
natural, passando a exercer, de forma passiva, o papel de injecdo. Entretanto, os ensaios revelaram oscilacdes diarias
nos niveis dos pogos, com picos de aproximadamente 0,5 metros, coincidentes com as variacdes do nivel do rio,
influenciadas pelo reservatério a montante do empreendimento. Essas flutuaces indicam conectividade direta entre
0 rio e 0s pogos com secdo filtrante instalada no cascalho. Diante disso, foram analisados os niveis dindmicos (com
bombas ligadas) e estaticos (com bombas desligadas) em um ensaio de operacao da barreira e a partir dos percentis
dos niveis flutuantes do rio, estimaram-se 0s rebaixamentos e vazdes ideais, necessarios para garantia de um
funcionamento eficaz e menos oneroso. Observou-se que, em 5% dos casos, a premissa € atendida sem a
necessidade de bombeamento. Por outro lado, 0 aumento do nivel do lago de rejeito impde maior exigéncia ao
sistema. N&o obstante, ainda que o monitoramento hidrogeoquimico tenha indicado menores concentracdes de
contaminantes a jusante, ndo foi possivel atribuir essa reducdo exclusivamente a injecdo, dado que a drenagem
interna do barramento pode estar contribuindo para a atenuacdo. Como recomendacdes, propde-se a instalacdo de
sistemas de telemetria nos pogos de bombeamento, 0 controle automatizado de vazdo para manter 0s niveis
conforme as premissas operacionais, e 0 monitoramento trimestral da qualidade da agua interceptada pela drenagem
interna, visando aprimorar a gestdo e a avaliagdo da eficacia da barreira de injecéo.

Palavras-Chave: Barreira hidraulica; Rebaixamento; Eficiéncia; Pogos de Bombeamento; Contaminantes.
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DIAGNOSTICO HIDROQUIMICO E AVALIAGAO DE RISCOS DAS AGUAS
SUBTERRANEAS NA BACIA DO RIO DAS VELHAS
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RESUMO

A crescente dependéncia de dguas subterraneas frente a escassez hidrica e a contaminacgdo de recursos superficiais
reforga a importancia de diagnosticos ambientais que avaliem a qualidade e seguranga desse recurso, especialmente
em regides marcadas por uso intensivo da terra e pressdo antropica. A bacia do Rio das Velhas, em Minas Gerais,
destaca-se por sua relevancia estratégica, concentrando atividades minerérias, agropecuarias e urbanas, sendo
considerada um importante polo hidroldgico e econdmico regional. Apesar disso, diagnosticos integrados e de
longo prazo sobre a qualidade de suas aguas subterraneas sdo escassos. Este estudo teve como objetivo diagnosticar
a qualidade da &gua subterrénea na bacia e relaciona-la com o uso e ocupacdo do solo. Foram analisados dados de
35 pogos monitorados entre 2004 e 2023, totalizando 26 pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos. As analises
envolveram o uso do Indice de Qualidade da Agua (WQI), diagramas hidroquimicos de Piper e Gibbs, avaliacio
de riscos a saude humana — carcinogénicos e ndo carcinogénicos — conforme diretrizes da USEPA, e riscos a
irrigagdo com base nos indices SAR e RSC. Os resultados mostraram que apenas 35% dos pogos mantiveram
qualidade classificada como boa ou excelente ao longo do periodo. Todos 0s pocos apresentaram, em algum
momento, contaminagdo microbioldgica por Escherichia coli ou coliformes termotolerantes, o que inviabiliza seu
uso direto para consumo humano. Concentragdes elevadas de ferro, manganés, aluminio, chumbo e niquel foram
associadas a ambientes com pH &cido e Eh negativo, condigdes que favorecem a mobilizag&o de metais. As analises
espaciais apontaram relacao entre o uso antropoldgico, com a degradacao da qualidade da dgua subterranea, sendo
que 0s pocos mais criticos estavam localizados em &reas urbanizadas proximas a empreendimentos minerarios e
agricolas. A classificagdo hidroquimica indicou predominio do tipo Ca-HCOs, com influéncia de intemperismo de
rochas carbonaticas e processos de evaporacao, especialmente em regides agricolas. A analise multicritério indicou
cinco pogcos como prioritarios para agcdes de remediacdo e, ainda que 0s riscos a irrigacdo tenham sido menores,
quatro pogos apresentaram RSC acima do valor critico em cenarios de maxima concentragdo. Conclui-se que a
degradacdo da qualidade da &4gua subterrdnea na bacia resulta da combinagdo de processos naturais, ocupagdo do
solo e insuficiéncia de saneamento, sendo necessarias a¢des integradas de monitoramento, ordenamento territorial
e protecdo dos aquiferos, especialmente frente as mudangas climaticas.

Palavras-Chave: Diagnostico Ambiental; Hidroquimica; Contaminagdo por Metais; Uso e Ocupagdo do Solo;
Gestéo de Aguas Subterraneas.

LEHDTRSS UFMG% ¥

“minas r

Laboratério de Estudos. TREATMENT AN RESCAROH FOR



mailto:ana.luisa@desa.ufmg.br
mailto:miriam.amaral@desa.ufmg.br
mailto:silvia.oliveira@desa.ufmg.br
mailto:victor@desa.ufmg.br

iS1II CAFE ¢ oMLt
HIDROGEOLGGICO AD), [5imrrio Mo

BALANCO HIDRICO DO ANO HIDROLOGICO 2023/2024 NA REGIAO DA SUB-BACIA DO
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RESUMO

A sub-bacia do Rio Carinhanha compreende uma area de aproximadamente 7.296 km2 e esta inserida na Bacia
Hidrografica dos Afluentes Mineiros do Médio Sdo Francisco — SF9. Seguindo a Classificacdo de Koppen, a sub-
bacia possui clima Tropical Quente e Umido, além de ser representada pelo bioma do Cerrado. A estratigrafia da
regido € constituida pelos calcérios e pelitos do Grupo Bambui sobrepostos pelos arenitos do Grupo Urucuia. Ja a
sua hidrogeologia é composta majoritariamente pelos aquiferos cérsticos-fissurais da Formacdo Sete Lagoas,
confinados ou ndo, pelo aquitardo referente a Formacgdo Serra de Santa Helena e pelos aquiferos porosos do Grupo
Urucuia e Areado. Para este trabalho foi selecionada a estacdo pluviométrica 1444003 (Miravania, MG) com dados
continuos de precipitacdo mensal para o ano hidrolégico de Out/2023 a Set/2024, através da plataforma
HIDROWEB, da Agéncia Nacional de Aguas — ANA e dados de temperatura da estagdo automatica de Montes
Claros - [A506], do INMET. Em seguida, os dados de pluviometria e temperatura foram calculados pelo método
de Thornthwaite & Mather (1955). Com uma pluviometria de 919 mm para o ano hidroldgico 2023/2024 e
assumindo um CAD de 100 mm, o calculo retornou os seguintes resultados: EXC = 275,3 mm (29,3%); DEF =
724,8 mm; ETP = 1368,56 mm; ETR = 643,7 mm (70,7%). Com esses resultados, foi realizada a classificacdo dos
periodos de déficit e excedente hidrico: apenas os meses de Dez/2023 a Fev/2024 caracterizam um periodo de
excedente hidrico na regido, com pico em 150 mm, enquanto que os intervalos de Out/2023 a Nov/2023 e Mar/2024
a Set/2024 caracterizam um déficit hidrico, com pico em 125 mm. Alinhado & evapotranspiragdo real (EVR),
equivalente a 70,7% da pluviometria total, e ao déficit hidrico (DEF), mais que o dobro do excedente (EXC), o0s
valores indicam uma constante perda de dgua na regido. Ou seja, pela maior parte do ano a quantidade de agua
expelida do sistema supera a quantidade absorvida por ele, caracteristica do clima da regido. Fica evidente, portanto,
uma alta deficiéncia hidrica na regido, decorrente da baixa pluviosidade e altas temperaturas, com consequéncias
pronunciadas sobre as atividades agricolas e de abastecimento publico, abundantes na area. Ainda, no longo prazo
faz-se cabivel inferir um impacto também sobre o sistema aquifero, advindo da necessidade de remediacdo das
perdas pluviométricas para que a demanda publica por dgua possa continuar a ser atendida. E imprescindivel um
monitoramento continuo da regido e uma gestdo adequada dos seus recursos hidricos, de forma a preservar a
integridade do sistema aquifero da regido.

Palavras-Chave: Excedente Hidrico; Médio S&o Francisco; Thornthwaite; Hidrologia.
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RESUMO

Conhecer o potencial hidrogeoldgico de uma regido é essencial para valorizar a qualidade de vida da populagéo,
trazendo melhorias nos diversos setores do municipio, tais como economia, educagdo, salde dentre outros. Uma
vez que a agua é vital, o conhecimento hidrogeoldgico é a base para uma eficaz gestdo dos recursos hidricos,
principalmente em cenarios de mudancas climaticas, aumento da populacdo e demanda crescente. Couto de
Magalhédes de Minas se insere num contexto peculiar, localizado na regido norte do estado de Minas Gerais, na
Bacia Hidrogréafica do rio Jequitinhonha, regido de clima subtropical semisseco e historicamente marcada pela
exploracdo mineral de ouro e diamante as margens do rio Manso. As rochas metamorficas caracterizam os aquiferos
fraturados cujos pogos apresentam vazdes baixas. No entanto, a escassez de estudos geoldgicos e hidrogeologicos
de detalhe dificultam a compreensdo do local e, assim, o desenvolvimento do municipio. Nesse sentido, o objetivo
do trabalho foi realizar um estudo geoldgico para nortear as analises hidrogeol6gicas e encontrar areas com maior
potencial hidrico a fim de orientar a gestdo das aguas do municipio. Para desenvolver a pesquisa foram coletadas
informacdes fisiograficas, geoldgicas e hidrogeoldgicas regionais, realizadas analises geofisicas (magnetometria) e
extracdo de lineamentos estruturais, tendo como base as imagens Alos Palsar; além de 20 dias de campo para
reconhecimento da litologia, geologia estrutural raptil e hidrografia locais e cadastramento de pogos perfurados no
municipio. A rea mapeada apresenta complexidades relacionadas aos seus compartimentos tecténicos, assim como
a evolugdo geotectdnica dos conjuntos. Situada no nordeste da Serra do Espinhaco Meridional, retine duas unidades
geotectdnicas maiores: 0 Supergrupo Espinhago e o Grupo Macaubas. As drenagens da &rea pertencem a sub-bacia
do rio Manso, rio perene, porém com padrdo muito distinto no periodo seco e Umido, que por sua vez pertence a
bacia do rio Jequitinhonha. Durante os levantamentos, foram cadastrados 11 pogos tubulares ativos, porém poucos
com informagdes relevantes, além de um histérico de pogos secos. Foram tragados manualmente 428 lineamentos
na area e realizados diagramas de rosetas para seus azimutes. Estes mostraram-se dispersos, porém com uma leve
preponderancia para as direces NW e NE, sendo discretizados para cada unidade litologica. Interpretando o mapa
de lineamentos, as maiores densidades se encontram nas por¢des noroeste e central da area, com pontos quentes
sobre as formagdes do Grupo Macaubas, e no contato litologico, indicando possivel zona para maior percolagéo de
agua subterrdnea. Foram coletadas 89 medidas de fraturas na area, e com base nos diagramas de roseta, foram
notados 3 grupos principais: (1) 0-10 NE, (2) 60-70 NE e (3) 20-30 NW. A maioria das fraturas apresentam um
angulo de mergulho elevado, sendo os grupos 2 e 3 com indicios de 4gua observados em campo. A relevancia deste
trabalho é notada uma vez que a demanda pelo recurso hidrico é crescente e, localmente, tem-se observado a
dificuldade de atender a populacdo apenas com as aguas superficiais, notado, principalmente, na época de seca em
que algumas drenagens intermitentes param de atender a populagdo que cria uma demanda por aguas subterraneas.

Palavras-Chave: Aquiferos Fraturados; Potencial hidrogeolégico; Serra do Espinhaco; Couto de Magalhdes de
Minas-MG
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ACOES ANTROPICAS E AQUIFEROS CARSTICOS: UMA QUESTAO GLOBAL
Beatriz FONSECA'; Paulo GALVAO!

! Laboratorio de Estudos Hidrogeologicos [LEHID], Universidade Federal de Minas Gerais, Programa de Pos-graduagio em
Geologia, Instituto de Geociéncias, Departamento de Geologia, CPMTC-IGC, Av. Pres. Antonio Carlos, 6627, Campus
Pampulha, Belo Horizonte (MG), 31270-901, Brasil.

RESUMO

Terrenos carsticos s2o, hidro(geo)logicamente, regides onde a dissolugdo de rochas potencialmente solaveis
podem originar feigdes carsticas superficiais e nascentes subterraneas, onde a dgua ¢ armazenada em redes de
condutos heterogéneas. O carste cobre cerca de 20% da superficie terrestre e abriga diversos aquiferos
importantes que podem servir de abastecimento de dgua. No entanto, o carater dindmico das redes de condutos
desses sistemas os torna mais vulneraveis a mudangas ambientais e a contaminacdo de aquiferos. Com base em
revisdo bibliografica, esta pesquisa visa trazer a luz como as ac¢des antropicas impactam os terrenos carsticos,
como essas questoes afetam a populagdo ¢ o que pode ser feito para mitigar tais efeitos. Os primeiros resultados
sugerem que as agdes antropicas podem impactar os sistemas carsticos de duas maneiras: direta e localmente
(contaminagdo de aquiferos, uso do solo, escassez de agua) e indireta e globalmente (mudangas climaticas e
alteracdes nos ciclos hidrologicos). Como consequéncia, a populagdo pode enfrentar problemas no abastecimento
de agua, do ponto de vista qualitativo e quantitativo. Além disso, a literatura revela que a fragilidade dos
ecossistemas de ambientes carsticos pode resultar no quadro irreversivel de superexploracdo, como no Aquifero
Carstico de Sete Lagoas (Brasil), e na alteragdo da capacidade de recarga do aquifero, como no Aquifero Edwards
(EUA). Esta pesquisa ¢ importante para compreender os impactos continuos em terrenos carsticos e avaliar os
principais métodos que auxiliam na mitigacdo desses problemas, além de destacar a importancia de
avancar/aprofundar a pesquisa cientifica. O avango da técnica de Recarga Artificial Gerenciada de aquiferos
(RAG) no Brasil e o fortalecimento de iniciativas publicas e privadas serdo estudados no contexto apresentado.
Por fim, espera-se estimular a conexdo entre iniciativas privadas, instituicdes publicas e pesquisas académicas,
bem como fortalecer os comités de bacias hidrograficas, com o fim de fortalecer essas questdes e incentivar a
participacdo popular na tomada de decisdes.

Palavras-Chave: Carste; Impactos Ambientais; Hidrogeologia; Mudangas Climaticas; Recarga Artificial.
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MODELO HI’DROGEOLOGICO INTEGRADO PARA A A}/ALIAQAO DA CON:I'ENQAO
HIDRAULICA NATURAL EM CONTEXTOS SENSIVEIS DE MINERACAO

Caio Macedo®?, Isabella Andrade®?, Felipe Costa*, Ana Ferreiral®, Pedro Leite’®, Andreia Resende!?, Lilian Hubner®8,
Leonardo Machado*®

"WSP Brasil, 2caio.macedo@wsp.com; 3isabella.andrade@wsp.com; “felipe.costa@wsp.com:; ®ana.ferreira@wsp.com;
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RESUMO

A gestdo de &guas subterraneas na mineracao, por vezes, demanda abordagens técnicas integradas que possibilitem
a compatibilizacdo entre a operagdo das atividades e a preservacdo de sistemas aquiferos. A contencdo de
contaminantes em zonas de baixa permeabilidade, especialmente aquelas associadas a aquiferos fraturados,
representa um desafio técnico, considerando a complexidade estrutural e hidrogeolégica desses ambientes. Este
estudo teve como objetivo avaliar a efetividade da contencdo hidraulica de uma cava — no cenario de fechamento,
em uma area cujo fluxo subterraneo é regido por falhas e fraturas e um meio no entorno de baixa permeabilidade.
Como ferramenta para essa estimativa elaborou-se de um modelo numérico tridimensional. A area modelada
compreende aproximadamente 26 km? e foi discretizada em 41 camadas com elementos prismaticos triangulares,
respeitando as caracteristicas geoldgicas locais e permitindo a representacao precisa das condi¢des estratigraficas e
estruturais. O modelo foi parametrizado com base em dados de campo, ensaios hidraulicos e informagoes
estruturais, com destaque para a incorporacgdo de zonas de falha e fraturas mapeadas com alto nivel de detalhamento.
A estimativa da recarga foi realizada por meio do método APLIS modificado, incorporando variagdes sazonais e
alteragdes antropicas no uso do solo, como a expansdo da cava e o preenchimento com rejeitos durante a fase de
fechamento. Foram estabelecidas condigdes de contorno transientes para simular a dindmica do sistema ao longo
do tempo, com a consideragdo de divisores hidrogeolégicos, zonas de descarga e potenciais conectividades com
estruturas permeéveis. A calibracdo do modelo em regime permanente apresentou erro NRMS inferior a 10%, e a
calibracdo em transiente representou os niveis d’agua registrados pelos instrumentos no tempo, validando a
qualidade da simulacédo e sua adequacdo as condicOes reais do sistema. Os resultados indicaram que a cava atua
como zona de baixa carga hidraulica, funcionando como sumidouro local, e que os divisores naturais limitam a
propagacéo de plumas de contaminagdo provenientes do lago futuro. A simulacéo do transporte de particulas em
até 60 anos posteriori ao fechamento demonstrou trajetdrias confinadas ao interior da estrutura, evidenciando a
eficacia da contencdo hidraulica. O modelo também foi utilizado para estimar as vaz6es de bombeamento requeridas
para manter os niveis d’agua acima dos rejeitos em um intervalo seguro, assegurando a desconexdo com falhas
condutivas e a protecdo de nascentes localizadas nas proximidades. Os resultados obtidos fornecem subsidios
técnicos para a avaliacdo de seguranca ambiental de estruturas minerarias, além de reforcar o papel da modelagem
numérica como ferramenta para a analise de risco hidrogeoldgico, o planejamento de estratégias de monitoramento
e a tomada de decisdo em processos de licenciamento ambiental.

Palavras-chave: Modelagem hidrogeoldgica; Aquifero fraturado; Contencdo hidraulica; Transporte de
contaminantes; Mineracao sustentavel.
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CORRELACAO ENTRE VARIACOES GRACE-GWS E NiVEL DE POCOS DA BASE
RIMAS-SGB NA PORCAO DA BACIA DO PARANA

Dandara Saraiva Bezerra!, Carlos Alberto Mendonga.

Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas - IAG/USP, dandara.saraiva@usp.br; Instituto de Astronomia,
Geofisica e Ciéncias Atmosféricas - IAG/USP, carlos.mendonca@jiag.usp.br

RESUMO

Com o agravamento dos impactos das mudancas climéaticas, missdes espaciais como a Gravity Recovery and
Climate Experiment (GRACE) e sua missdo sucessora, GRACE Follow-On (GRACE-FO), vém se destacando na
detecgdo de variagdes temporais do campo gravitacional terrestre, o que permite indicar alteragoes no volume de
agua subterranea em escala global e regional. Contudo, essas analises geralmente se baseiam em variacdes
agregadas de conjuntos de pogos subterrineos e de dados gravitacionais, gerando uma lacuna na avaliagdo
individualizada por pogo — uma abordagem mais especifica e localizada. Nesse sentido, este trabalho tem como
objetivo verificar uma possivel correlagcdo na variagdo temporal do nivel de agua subterranea por pogo na por¢ao
norte da Bacia do Parand, abrangendo 76 pocos dos aquiferos Bauru-Caiud e Guarani, os quais sdo importantes
fontes de abastecimento municipal. Foram utilizadas duas bases de dados: nivel da 4gua em pogos, disponibilizada
pelo Servico Geolégico do Brasil (CPRM) por meio do projeto Rede Integrada de Monitoramento das Aguas
Subterraneas (RIMAS); e os dados de variagdo da massa superficial terrestre, fornecida pela NASA, em parceria
com o German Research Centre for Geosciences (GFZ). O termo Total Water Storage (TWS), estimado a partir do
sistema Global Land Data Assimilation System (GLDAS), representa a variagdo total da 4gua armazenada na
superficie terrestre, com base na diferenca entre duas passagens consecutivas dos satélites GRACE. Esse valor,
gerado por modelos que integram dados de satélites e observagdes terrestres, inclui todas as fragdes hidricas, com
destaque para a subterranea — principal foco deste estudo. Para se obter o Groundwater Storage (GWS), é
utilizado o modelo hidrologico do GLDAS LSM (Catchment land surface model), que subtrai da TWS as demais
componentes do armazenamento hidrico, como a 4gua contida no solo, 4gua congelada em forma de neve ou gelo,
e a agua superficial presente em rios, lagos e vegetagdo. Para determinar os valores mensais de cada um dos
fatores do balan¢o hidrico, foi desenvolvido um codigo em Python que associa, para cada pogo, as duas bases de
dados utilizadas, com base na data e na coordenada geografica mais proxima do pogo. A partir dessa integracao,
foi gerada uma tabela que possibilitou a analise do grafico crossplot entre os dados de nivel dos pogos ¢ os valores
de armazenamento subterraneo (GWS), por meio da plotagem de uma regressdo linear utilizando a fungdo
linregress, da biblioteca scipy.stats. Por fim, o conjunto de pocos foi ranqueado segundo o indice de correlagao de
cada pogo, determinado pelo coeficiente de determinagdo (R?), e verificou-se que apenas %5 dos pogos analisados
apresentaram valores situados no intervalo considerado como indicativo de uma correlagdo linear boa. Para esses
pogos, a andlise e interpretacdo do coeficiente angular podem indicar uma associagdo com caracteristicas
geoldgicas das formagdes em que estdo inseridos, como a porosidade, permitindo uma melhor compreensao do
comportamento do fluxo hidrico subterraneo.

Palavras-Chave: Gravimetria por satélite; Aquifero Guarani; Aquifero Bauru; GRACE; Pogos de
Monitoramento.
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Caracterizacio pluviométrica Sinclinal Moeda e Homoclinal Serra do Curral no Quadrilatero
Ferrifero
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RESUMO

O sinclinal Moeda e o homoclinal Serra do Curral, localizados no Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais,
representam formagdes geologicas de grande relevancia ambiental, hidrogeoldgica e socioecondmica. Essas
estruturas abrigam aquiferos que contribuem para o abastecimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte e,
apesar da importancia para o abastecimento hidrico, ainda existem lacunas no que diz respeito a caracterizagdo
pluviométrica, essencial para compreender os processos como recarga de aquiferos, mitigagdo de eventos
extremos como secas € enchentes, por exemplo. Este estudo visa caracterizar o regime pluviométrico do sinclinais
Moeda e homoclinal Serra do Curral, utilizando dados histéricos de precipitagao disponiveis no portal HidroWeb
da Agéncia Nacional de Aguas ¢ Saneamento Basico (ANA), com o intuito de compreender o comportamento
sazonal das chuvas na regido. Com base nas séries historicas de 40 anos (1923-1983) foram coletados dados de
precipitagdo das estagdes: Itabirito Linigrafo (2043060) e Sabara (1943006), Fazenda Agua Limpa Jusante
(2043056), Cachoeira Do Campo (2043048), Cachoeira Do Campo (2043048), Congonhas-Linigrafo (2043013),
Lagoa Grande (Mmv) (2043002), Itabirito Linigrafo (2043060), Caixa De Areia (1943022), Morro Redondo
(1943082), Mineragdo Morro Velho (194300), Caeté (1943010) através da plataforma HidroWeb
(www.snirh.gov.br/hidroweb). Os dados foram organizados em planilhas eletronicas, a precipitacdo ¢ dada pela
média dos totais mensais e somatdrio anual apresentados. As estacdes pluviométricas que apresentaram a maior
média anual foram: 1943010 ¢ 1943006 com 1441,62 mm e 1375,22 mm respectivamente, essas pertencentes ao
homoclinal Serra do Curral. E as estagdes pluviométricas com o menor indice de chuva foram: 194300 e 2043013,
com precipitagdes anuais de 1073,63mm e 1176,30mm situadas no Sinclinal Moeda. O padrao climatico
observado ¢ nitidamente sazonal, com concentragdes significativas de chuva no verdo, o inverno ¢ marcado por
escassez hidrica, os dados reforgam a predominancia do clima tropical de altitude, com estagdo chuvosa bem
definida. Foi observada uma tendéncia de reducdo das chuvas ao longo dos anos, possivelmente influenciada por
mudangas climaticas regionais. Na estacdo 1943010, a média anual de chuvas nos primeiros dez anos de registros
foi de 721,32 mm. Ja nos ultimos dez anos, essa média caiu para 686,37 mm — uma reducdo de cerca de 4,8%.
Na estacao 194300, que apresentou os menores indices de chuva da area estudada, a diminuigdo foi ainda mais
significativa. A média anual dos primeiros dez anos foi muito superior a dos ultimos dez, resultando em uma
queda de aproximadamente 92,69%. Este estudo preenche uma lacuna ao reunir e sistematizar dados de 40 anos,
sendo fundamental para gestdo dos recursos hidricos e avaliagdo de possiveis riscos geologicos pois, a dindmica
pluviométrica influencia diretamente na recarga dos aquiferos, disponibilidade de 4gua superficial e subterranea e
no risco de erosdo e escorregamentos. Como limitagdo, destaca-se a cobertura incompleta de dados das estagdes
pluviométricas, podendo citar a cidade de Moeda que ndo apresenta dados de nenhuma estacdo, outras cidades
possuem estacdes registradas mas com informacdes incompletas ou inexistentes e ainda, algumas cidades nao
estdo no portal hidroweb, como Jeceaba.

Palavras-Chave: precipitacdo, pluviometria, hidrogeologia, chuva, sazonalidade.
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ANALISE DE FLUORETOS EM AGUAS SUBTERRANEAS NA REGIAO DE
BOM JARDIM EM BOM JESUS DO ITABAPOANA - RJ
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RESUMO

O trabalho de conclusdo de curso analisou a presenca de fluoretos em dguas subterraneas na regiao de Bom Jardim,
no municipio de Bom Jesus do Itabapoana — RJ. A pesquisa justifica-se pela alta incidéncia de casos de fluorose
dentaria na regido, um problema de satde publica relacionado a ingestdo excessiva de fliior. O estudo identificou
as fontes naturais de fluoreto e avaliou os fatores geologicos que contribuem para a contaminago elevada por F-
em aguas subterraneas.

A metodologia aplicada envolve a coleta e analise de amostras de agua de seis pogos (cinco pogos tubulares
profundos e um raso), em dois periodos (chuvoso e seco), para avaliar a variagdo da concentra¢do de fluoretos e
outros parametros hidroquimicos. A pesquisa utilizou equipamentos como medidor de fluoreto e difratometro de
raios X (DRX) para identificar a presenca de fluoretos em aguas subterraneas e sua possivel correlagdo com
litologias locais, como marmores, ortognaisses e ortogranulitos.

Os resultados indicaram que as concentragdes elevadas de fluoretos estdo associadas a lixiviagdo de minerais
(fluorita, fluorapatita e flogopita) presentes em rochas metamorficas encontradas na regido. Em diversos pontos, as
concentragdes de fluoretos ultrapassaram o limite estabelecido pela legislagdo ambiental para consumo humano,
indicando risco potencial & saide da populacdo local. Os dados foram comparados com outros estudos que
apresentam alta incidéncia de fluoretos, como, por exemplo, na regidao do Sdo Francisco, em Minas Gerais — Brasil.
A discussdo dos dados indicou que a geologia local e os fatores hidrogeoldgicos influenciam diretamente na
mobilizag¢do dos fluoretos nas aguas subterraneas. As analises hidroquimicas apontaram uma correlagdo entre os
parametros de pH, condutividade elétrica e fluoretos. A variacao entre os periodos chuvoso e seco demonstrou que
a lixiviacdo ¢ a concentrag@o de fluoretos sdo mais intensas em determinados periodos.

Conclui-se que a contamina¢do por fluoretos nas dguas subterrineas de Bom Jardim — RJ ocorre naturalmente,
principalmente devido a lixiviagdo de minerais do marmore, ¢ os pogos tubulares profundos apresentam
concentragdes acima do limite de 1,5 mg/L F~ (Consumo Humano — VMP), enquanto os pogos tubulares rasos
apresentam abaixo da resolucdo. A composicao hidroquimica da 4dgua ¢ influenciada pelo contato com a litologia
local, sendo bicarbonatada célcica. Logo, recomenda-se seguir os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
396/2008 — Consumo Humano, a fim de evitar riscos a saude.

Palavras-Chave: Fluoretos; Fltior; Hidroquimica; Pogos; Rochas ¢ Minerais.
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AVALIACAO DO COMPORTAMENTO TEMPORAL DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

Ernesto José Garcia Canellas!, André Ferreira Rodrigues?, Bruno Melo Brentan®

'Universidade Federal de Minas Gerais, ernejosecanellas@gmail.com; 2Universidade Federal de Minas Gerais,
afrodrigues@ehr.ufmag.br; 2Universidade Federal de Minas Gerais, brentan@ehr.ufmg.br

A compreensdo do comportamento temporal das dguas subterraneas é fundamental para auxiliar a gestao
integrada e o uso sustentavel dos recursos hidricos. A analise destas variacdes temporais permite a identificacdo de
tendéncias, estimar os impactos de forcantes como as ac¢Ges antrépicas e mudangas climaticas, além de orientar
formacdes de politicas publicas. O presente estudo avalia 0 comportamento temporal de parametros relevantes
relacionados ao armazenamento de dgua subterranea no estado do Rio Grande do Sul, utilizando uma base de dados
confiavel e técnicas estatisticas adequadas para a avaliagdo de séries temporais ambientais. A pesquisa visa
evidenciar dados significativos e compreender as tendéncias hidroldgicas ao longo do tempo, relacionando analises
integradas de precipitacdo e vazdo com os recursos hidricos subterraneos, com foco em regides representativas do
territério gatcho. Concomitantemente, sera realizada a analise dos postos de monitoramento de dguas subterraneas
localizados nas bacias hidrograficas selecionadas, visando a correlacdo entre os dados obtidos nas etapas de
avaliacdo e os valores hidrométricos registrados nesses pontos de medicdo. Para isso, foi aplicado o teste de
tendéncia Mann-Kendall modificado, uma ferramenta estatistica ndo paramétrica amplamente utilizada em ciéncias
ambientais, visto que este teste corrige a autocorrelacdo dos dados e proporciona uma maior confiabilidade nos
resultados, diferentemente de outros tipos de testes estatisticos semelhantes. A analise considerou séries temporais
de 1980 a 2024, selecionando estacdes pluviométricas e fluviométricas da Agéncia Nacional de Aguas com menos
de 10% de falhas em suas medicdes na série temporal estudada, e contemplando sub-bacias que apresentaram, no
minimo, a intersec¢do de uma estacdo pluviométrica, uma estacdo fluviométrica e um pogo de monitoramento. Foram
identificadas 12 microbacias distribuidas entre as regides hidrograficas Uruguai, Jacui e Patos-Mirim. No total, 77
estacOes pluviométricas foram analisadas, das quais nenhuma apresentou tendéncia significativa na area de estudo.
Em relagdo a vazdo, 34 estacGes foram avaliadas, sendo 22 sem tendéncia significativa e 12 com tendéncia
decrescente. Os resultados revelam estabilidade nas séries de precipitacdo, porém apontam declinio em parte das
séries de vazdo, sugerindo possiveis altera¢fes na dindmica hidrolégica regional. A principal contribuicdo do estudo
reside na identificacdo de &reas potencialmente vulneraveis a reducao dos recursos hidricos superficiais, fornecendo
subsidios técnicos para o planejamento e a gestdo integrada das dguas no estado, além de destacar a importancia de
estudos continuos que considerem a variabilidade climéatica e suas implica¢fes para os sistemas aquiferos.

Palavras chave: Recurso hidricos; Teste de Mann-Kendall modificado; Monitoramento hidroldgico; Sub-bacias
hidrograficas; Gestdo de aguas.
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RESUMO

A Bacia do Rio Sdo Miguel, localizada na Provincia Carstica do Alto Sdo Francisco (MG), apresenta um aquifero
carstico desenvolvido em rochas carbonaticas da Formacdo Sete Lagoas (Grupo Bambui), caracterizado por sua
heterogeneidade e anisotropia. Esse aquifero é de extrema importancia para o abastecimento de agua nas cidades
de Cérrego Fundo e Pains, além de ser fundamental para outras atividades econémicas e ambientais. A
complexidade das estruturas carsticas, geradas por diferentes contextos tectdnicos e metamérficos, gera diversas
familias de fraturas e descontinuidades principais, como falhas normais e transcorrentes, ao longo do limite da
bacia. Essa complexidade torna o entendimento do fluxo subterraneo um desafio, especialmente devido a auséncia
de drenagens superficiais em areas chave, tipicas de sistemas carsticos. O objetivo deste estudo foi aplicar a técnica
de tracadores corantes fluorescentes para confirmar as rotas subterraneas de fluxo hidrico na bacia. Foram
escolhidos trés sistemas de fluxo subterraneo principais, definidos a partir de pontos estratégicos de injecdo e
monitoramento. Os tracadores utilizados foram Rodamina WT, Fluoresceina e Tinopal, monitorados por
fluorimetros de campo e carvao ativado para analises quantitativas e qualitativas. Quatro pontos de injecéo e cinco
de monitoramento foram estabelecidos ao longo dos sistemas, com distancias de fluxo que variaram de 1,5 km (R1
— Serra Azul), 1,7 km (R3 — Mdcio) e 4,8 km (R2 — Vaca Queimada). Os resultados confirmaram a existéncia de
trés novas rotas de fluxo subterraneo dentro da bacia. Essas novas rotas apresentam trajetorias interligadas entre
feicbes carsticas como cavernas, dolinas, surgéncias e sumidouros. O tempo médio de transito dos tracadores e as
distancias percorridas indicam uma dinamica de fluxo rapido no aquifero, revelando areas de maior condutividade
hidraulica nos condutos subterraneos. Esses resultados sdo fundamentais para a melhoria do entendimento sobre 0
comportamento do aquifero, permitindo uma estimativa mais precisa das areas de recarga e descarga. Além de
fornecer dados empiricos valiosos para a caracterizacdo do fluxo subterraneo, os resultados com o uso de tragadores
fluorescentes contribuirdo para o detalhamento da superficie potenciométrica da bacia, além da defini¢cdo das sub-
bacias hidrograficas e hidrogeoldgicas. Este estudo tem importancia para o planejamento e a prote¢do dos recursos
hidricos locais, especialmente diante da pressdo das atividades econdmicas, como mineragdo e agricultura, e do
risco de contaminacg&o do aquifero.

Palavras-Chave: Tracadores Corantes; Hidrogeologia Carstica; Carste; Hidrodinamica.
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SINTESE DOS ESTUDOS DE RECARGA DESENVOLVIDOS NOS AQUIFEROS DA APA
CARSTE DE LAGOA SANTA, MG

Gabriela Meira Teixeiral, Rodrigo Sérgio de Paula?

IUniversidade Federal de Minas Gerais, Instituto de Geociéncias, gabrielameiral998@gmail.com; 2 Universidade Federal de
Minas Gerais, Instituto de Geociéncias, depaula.ufmg@gmail.com.

RESUMO

A Area de Preservacdo Ambiental (APA) de Lagoa Santa foi fundada em 1991, mas ja é palco de diversos estudos
cientificos muito antes disto, ainda no século XIX, com as descobertas arqueolégicas de cientistas como Piter Lund.
A curiosidade por esta regido se deve as suas riquezas espeleoldgicas, arqueoldgicas, faunisticas, floristicas,
geoldgicas e hidrogeoldgicas. Isto porque trata-se de uma regido cérstica, constituida por rochas pelito-carbonaticas
da base do Grupo Bambui, e que séo responsaveis pela formacéo deste terreno carstico Unico e diverso, inclusive
no ambito de recursos hidricos, ja que, nesta regido, ha formacao de sistemas aquiferos complexos, por onde a agua
percola preferencialmente por sistemas de dutos e cavernas subterrneas, e que, por esta e outras razdes, 0
escoamento superficial através de rios e cdrregos é menos expressivo que o escoamento subterraneo. Por conta
deste e de outros fatores, estudos envolvendo a relagdo entre dgua superficial e subterrénea a partir da recarga séo
tdo importantes nestes sistemas carsticos. De forma a entender mais profundamente esta dindmica, foi realizada
uma sintese dos principais trabalhos desenvolvidos no intuito de se investigar as dinamicas de fluxo e as estimativas
de recarga. Destaca-se como pesquisa pioneira neste sentido o trabalho de Auler (1994) que, além de definir
dominios hidrogeoldgicos, estabeleceu importantes rotas de fluxo, o que ajudou estudos posteriores a definir o
caminho preferencial da agua subterrdnea e, consequentemente, as areas potenciais para recarga e descarga do
aquifero. Teodoro (2019), em seu trabalho de tragadores corantes, prop6s o aprofundamento dos conhecimentos
acerca das interconexdes hidraulicas e configuraces da recarga e descarga com a injecéo de tracadores corantes
em mais de 50 pontos. No mesmo ano, De Paula (2019), além de definir o modelo conceitual de fluxo de toda
regido da APA, estimou quantitativamente a recarga utilizando, para tal, 0 método de deslocamento da curva de
recessdo de Rorabaugh (1964) e obteve um percentual médio geral da area de 11% da precipitacdo anual. Nesta
sintese sobre recarga na APA de Lagoa Santa, merece destaque o trabalho mais recente desenvolvido por Teixeira
(2020) que calculou a recarga empregando para tal quatro métodos, dois deles utilizando como base a separacéo de
hidrogramas, a citar o método de Rorabaugh (1964), com a utilizagdo e dados de vazao e pluviometria didrias, e 0
método de Lyne e Hollick (1979), adaptado por (2001) para aplicacdo em séries de monitoramento mensais. O
terceiro método foi o da variagdo do nivel d’agua (VNA), de Healy e Cook (2002), e o quarto foi o APLIS adaptado
para estimativa da recarga por geoprocessamento. Os quatro métodos demonstraram ser aderentes, e retornaram
valores médios de 9,20% a 16,47% da pluviometria anual. Tal estudo foi importante, ndo s6 por retornar indices
fidedignos, mas também por propor o zoneamento das areas de recarga por regifes mais e menos propensas a
recarga, sendo possivel melhorar o entendimento da contribuigdo real das regides altamente carstificadas para a
recarga, de forma a permitir a melhor gestdo destes ambientes que continuem para a manuten¢do de suas reservas
de 4gua subterranea.

Palavras-Chave: Recarga; APA Carste de Lagoa Santa; Hidrogramas; Varia¢ao do Nivel d’Agua; APLIS.
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ZONAS POTENCIAIS PARA OCORRENCIA DE AGUA SUBTERRANEA A PARTIR DE
CONTROLES ESTRUTURAIS E MORFOLOGICOS EM JOSE GONCALVES DE MINAS
(MG)
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RESUMO

O Vale do Jequitinhonha, localizado na porcdo nordeste de Minas Gerais, apresenta um histérico de escassez
hidrica, intensificado pelos efeitos das mudancas climaticas. Esse cenario impde limitagcdes ao desenvolvimento
socioecondmico regional, tornando a explotacéo de aquiferos através de pogos tubulares uma alternativa estratégica
para o abastecimento hidrico. Neste contexto, o trabalho tem como objetivo identificar lineamentos estruturais
favoraveis a ocorréncia de agua subterranea, a partir da analise da sua correlagdo com pocos produtivos no
municipio de José Gongalves de Minas. A area de estudo, inserida no Médio e Baixo Jequitinhonha, posiciona-se
geologicamente sobre rochas metassedimentares neoproterozoicas do Grupo Macaubas, pertencentes & porgédo
externa do Ordgeno Aracguai, denominada Faixa Araguai. Tratando-se de um aquifero fraturado, a produtividade
dos pocos esta condicionada a presenca de fraturas e falhas, que tendem a armazenar e conduzir o fluxo hidrico
subterraneo. Dessa forma, a analise integrada dos aspectos geoldgicos, estruturais e geomorfoldgicos da area é
essencial para subsidiar a interpretacdo dos lineamentos e sua correlagdo com a ocorréncia de agua subterranea. Na
area de estudo, o Grupo Macaubas é composto, da base para o topo, por: (i) quartzo-biotita-xisto feldspaticos
intercalados a quartzitos ferruginosos da Formacdo Chapada Acaud; e (ii) quartzo-biotita-xisto feldspaticos da
Formag&o Salinas, enquanto recobrem tais rochas (iii) sedimentos areno-silto-argilosos caulinicos da Formacéo Séo
Domingos; e (iv) coberturas detrito-coluvionares. Geomorfologicamente, 0 municipio apresenta duas unidades: (i)
superficies de aplainamento, associadas & Formagdo S& Domingos e coberturas detrito-coluvionares, com topos
amplos e vales pouco dissecados; e (ii) patamares dissecados, com topos cOncavos e convexos, associados as
litologias mais resistentes do Grupo Macalbas. Para identificacdo dos padrdes estruturais, foram integrados, no
software QGIS 3.28.7, dados de drenagens disponibilizados pelo IDE-SISEMA com imagens de relevo sombreado
obtidas através do sensor Alos PALSAR. A partir da fotointerpretacdo manual, delimitou-se 387 lineamentos
negativos, presumivelmente associados a zonas de fraturamento, dos quais foram calculados os azimutes a partir
da ferramenta “calculadora de campo” do QGIS e organizados no Excel em quatro quadrantes (N0—45E, N45-90E,
NO-45W e N45-90W). Ademais, foram analisados 20 pogos tubulares com dados de vaz&o de teste outorgados
pelo IGAM e cadastrados no SIAGAS, excluindo-se pogos cacimba. Dentre os lineamentos, nota-se predominéncia
das direcfes N45-90W (30,23%) e NO-45W (27,39%). Quanto aos poc¢os tubulares, do total, 15 apresentam vaz6es
entre 0 e 5 m¥h, dois entre 5 e 10 m3/h e trés com mais de 10 m3/h. Os cinco pogos mais produtivos (>5 m3/h) estéo
relacionados a lineamentos N45-90W, sobretudo N70-75W. Entre 0s 15 po¢os menos produtivos, dez ocorrem em
superficie de aplainamento, unidade com menor grau de fraturamento. Nos patamares dissecados, quatro dos cinco
pocos apresentam vazdes entre 3,5 e 4,93 m3/h, com trés relacionados a lineamentos N20—-30E. Esses padrbes
reforcam a influéncia combinada dos controles estruturais e morfoldgicos na produtividade dos pocos. A partir dos
resultados obtidos, pode-se perceber a importancia da integragdo entre mapeamento estrutural e caracterizagdo
geomorfoldgica para a identificacdo de zonas com maior potencial hidrogeolégico, subsidiando modelos preditivos
eficazes e estratégias de gestao hidrica.

Palavras-Chave: Pocos tubulares; Vale do Jequitinhonha; Controle estrutural; Agua subterranea; Gestao hidrica.
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MONITORAMENTO HIDRICO AUTOMATIZADO COM TRANSMISSAO DE DADOS VIA
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RESUMO

Os monitoramentos hidrolégicos e climatolégicos sdo fundamentais em empreendimentos industriais, minerarios e
de infraestrutura, especialmente em areas com potencial de impacto socioambiental significativo. Além de atender
as exigéncias legais, esse monitoramento contribui diretamente para a seguranga operacional, a estabilidade de
estruturas geotécnicas — como taludes, barragens e pilhas — e a mitigacdo de riscos em operacdes de transporte de
cargas. Com o avango das tecnologias de automagéo e comunicagdo remota, sistemas baseados em transmissao de
dados via satélite vém se consolidando como solugdes eficazes para ambientes remotos ou de dificil acesso. Esses
sistemas permitem o monitoramento continuo de piezdmetros, pluviémetros, medidores de vazdo e sensores de
nivel d’agua, com maior agilidade na aquisigao e transmissao das informacdes. Entre os principais beneficios estdo
a reducdo de custos operacionais, 0 aumento da frequéncia de coleta, a confiabilidade dos dados e a diminuigdo da
exposicdo de equipes em campo, fortalecendo a eficiéncia e a seguranca dos processos de monitoramento ambiental.
O objetivo deste trabalho foi apresentar um estudo de caso sobre a automatizacdo de monitoramentos hidricos e
ambientais com comunicacdo via satélite, aplicada em &reas de minerag&o e ao longo de ferrovias de escoamento
de minério de ferro no Brasil, demonstrando as vantagens operacionais e os resultados obtidos com a adogdo dessa
tecnologia. Os resultados mostraram que esse tipo de monitoramento com sistema de comunicacdo satelital pode
ser aplicado com operagdes de instalagdes de baixa complexidade, e maior agilidade em relagcdo a sistemas
convencionais de comunicagdo, que requerem maior infraestrutura para envio dos dados remotamente.

Palavras-Chave: Monitoramento; Pardmetros Ambientais; Automag&o; Transmissdo Remota; Seguranca.
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Resumo

O presente trabalho propde uma anélise dos parametros hidroquimicos e isotdpicos das &guas, com o intuito
aprofundar os conhecimentos hidroguimicos e ampliar a malha de amostragem hidroquimica ja existente na area
da Mina Casa de Pedra, localizada no municipio de Congonhas/MG, propriedade da CSN Mineracédo. Este estudo
visa ndo apenas compreender a dindmica das aguas e suas caracteristicas, mas também oferecer subsidios para
diferenciar os aquiferos locais. Para isso, foi realizada uma campanha hidroquimica e isotdpica no ano de 2023 em
64 pontos que incluem pogos tubulares profundos, piezdmetros, nascentes e cursos d’agua superficiais, onde foram
analisados os parametros fisico-quimicos em todos os pontos, sendo que em 17 destes também foram realizadas
analises isotdpicas. Os dados foram tratados no software AquaChem através de diagramas de classificacdo das
aguas de Piper e Stiff. Os resultados foram comparados aos obtidos nas campanhas anteriores, realizadas entre os
anos de 2004 a 2021, onde as &guas foram classificadas em 3 grupos principais definidos com base nas suas
caracteristicas. Os dados isotépicos foram correlacionados com as cotas dos pontos amostrados a fim de definir as
areas de recargas e possiveis zonas de falhamento. O presente trabalho possibilitou a classificagdes das dguas em 2
grupos distintos; na parte norte da area notam-se dguas com idades mais novas, com alto valores de tritio e
caracteristica quimica marcada pela presenca de célcio e sédio, sendo classificadas em bicarbonatadas mistas. Ja
na parte sul, na area conhecida como Corpo Principal, nota-se dguas com baixos valores de tritio, marcando idades
mais antigas, maiores de 120 anos e caracteristicas quimicas marcada pela presenca de célcio e magnésio, sendo
classificadas como bicarbonatadas calcica-magnesianas. Pode-se interpretar que a area norte é considerada a area
de recarca da mina e o fluxo hidrica subterraneo é de noroeste para sudeste. Este estudo apresenta os resultados
desta investigag&do, que contribui significativamente para o entendimento da dindmica das aguas na area da Mina e
possibilita um maior conhecimento no manejo sustentavel dos recursos hidricos subterraneos e superficiais da
regido.

Palavras-Chave: hidroquimica; hidrogeologia; parametros fisico-quimicos; minera¢do; agua.
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RESUMO

Os métodos numéricos tradicionais, como dos elementos finitos ¢ das diferencas finitas, descrevem o
comportamento do aquifero por meio de equagdes diferenciais parciais em um sistema de equagdes algébricas.
Conceitualmente, o dominio ¢ subdividido em pequenas células, sobre os quais as variaveis hidraulicas do meio sdo
implementadas. Tais modelos sdo eficazes para representar heterogeneidades complexas, porém hd um custo
computacional elevado e pode haver maiores imprecisdes proximas a condigdes de contorno pontuais. Em contraste,
a modelagem por elementos analiticos (AEM) baseia-se na superposicdo de fungdes analiticas, permitindo boa
precisao sem necessidade de discretizacao, e utilizando os Discrete-Analytic-Domains, que possibilitam modelar
anisotropias variadas entre subdominios e estruturas multicamadas. Este estudo almeja quantificar as vazdes
necessarias para viabilizar um plano de desaguamento para uma mina que explora minério de ferro no estado de
Minas Gerais utilizando AEM. Para isso, foi empregado o software Anagsim®, cuja licenga foi adquirida pela
WALM Engenharia no ano de 2024, que permitiu simular o comportamento do nivel d’agua em regime transitorio.
Dentro dos limites do modelo, trés dominios geoldgicos verticais foram definidos para uma tinica camada: Xistos,
Formacao Ferrifera e Gnaisses. A eles, foram atribuidos parametros hidrodinamicos obtidos por meio de testes de
aquifero e dados historicos de monitoramento. Os materiais foram considerados isotropicos, com: condutividades
hidraulicas de 1,8 x 10 m/s, 1,7 x 107 m/s e 4,5 x 10" m/s; armazenamento especifico de 1,0 x 10° m™, 2,0 x 10-
Sm'e 1,0 x 10° m'; e porosidade eficaz de 1,0 x 104, 2,5 x 102 e 1,0 x 10™* para cada dominio, respectivamente.
As condigdes de contorno do modelo estabelecidas foram: nas rochas encaixantes, os limites norte e sul foram
definidos com condicdo de fluxo nulo; nos limites leste e oeste do modelo, foram aplicadas cargas hidraulicas
baseadas em estimativas realizadas para o setor, considerando dados de nascentes e instrumentos de medi¢ao
proximos aos contornos; a condi¢do de contorno na porcao norte da Formagao Ferrifera foi definida como fluxo
constante, enquanto na por¢ao sul foi adotada uma condi¢@o de carga hidraulica definida, com fluxo ajustado em
fung¢@o das cargas hidraulicas adjacentes; a recarga foi estimada em 22% da precipitacao total, com base em outros
modelos hidrogeologicos. Os pogos ja existentes foram representados pelo método de carga hidraulica definida para
permitir a quantificagdo das perdas de eficiéncia, enquanto os novos pogos propostos foram inseridos com vazao
definida, dois a dois, em intervalos trimestrais. Os resultados indicaram que o desaguamento poderia ser viabilizado
por cinco pogos posicionados fora da cava e um no centro da estrutura, bombeando 30 m*/h cada, ao longo de nove
trimestres, atingindo um rebaixamento total de 103 m no centro da zona de interesse. As localiza¢des exatas dos
pogos obtidas neste tipo de abordagem devem ser tratadas com cautela devido a simplifica¢Ges inerentes ao método,
tendo-se como resultado principal, a estimativa de distancia entre pogos em uma bateria, também a distancia entre
as baterias de pogos propriamente dita, estimativa do rebaixamento do nivel d’agua subterraneo ao longo do tempo,
e os volumes bombeados.

Palavras-Chave: Modelagem por elementos analiticos; desaguamento de cava; vazdo de projeto.
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RESUMO

A érea de estudo localiza-se na porcdo leste do Quadrilatero Ferrifero e sul da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte, abrangendo aproximadamente 470 km2 Essa regido compreende parcialmente os municipios de
Brumadinho, Nova Lima, Rio Acima, Moeda, Itabirito, Belo Vale, Ouro Preto, Congonhas e Jeceaba,
caracterizando-se por intensa atividade antrépica e significativa importancia hidrica e ambiental. O objetivo deste
estudo é analisar e correlacionar a vazao dos rios Paraopeba e das Velhas com a pluviometria dos Gltimos 50 anos
hidrologicos. A metodologia baseia-se na anélise dos dados fluviométricos das estacdes Alberto Flores (40740000)
e Hondrio Bicalho Montante (41199998), disponibilizados pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos
Hidricos (SNIRH). A partir das vazdes diarias, foram calculadas as médias mensais para cada ano hidroldgico e
uma média consolidada para o periodo. Os dados pluviométricos foram obtidos nas estac@es Ibirité (2044012) e
Mineragdo Morro Velho (1943000), também disponibilizados pelo SNIRH, e selecionados com base na
proximidade geogréfica, qualidade da informac&o e extensdo das séries histdricas. Esses dados foram verificados,
corrigindo inconsisténcias e preenchendo falhas com a média geral da estagdo. A estacdo fluviométrica Alberto
Flores, no rio Paraopeba, foi correlacionada a estacao pluviométrica Ibirité, e a estagdo Honério Bicalho Montante,
no rio das Velhas, a estacdo pluviométrica Mineracdo Morro Velho. A estacdo Alberto Flores possui série historica
continua de 60 anos (1964-2024), enquanto a estacdo Hondrio Bicalho Montante tem 50 anos de registros (1973—
2023). Considerou-se o periodo comum entre as séries, de 1973 a 2023. Durante esse periodo, a vazdo média do rio
Paraopeba, medida na estacdo Alberto Flores, foi de 61,55 m3/s, variando entre 29,20 e 126,44 m3/s. A vazdo média
do rio das Velhas, medida na estacdo Honorio Bicalho, foi de 29,24 m3/s, variando entre 16,95 e 46,90 m3/s. A
partir do ano hidrolégico 2013/2014, observou-se reducdo acentuada nas vazGes de ambos os rios, com médias
anuais abaixo das médias histdricas até 2020/2021, mostrando tendéncia de declinio. No ano hidrol6gico
2019/2020, a estagdo Hondrio Bicalho registrou aumento atipico. Entre 2013/2014 e 2020/2021, a vazao média do
rio Paraopeba foi de 38,85 m3/s e a do rio das Velhas foi de 19,98 m3/s. Essas quedas foram de 36,87% para o rio
Paraopeba e 31,66% para o rio das Velhas. No mesmo periodo, a estacdo pluviométrica Ibirité apresentou média
de 120,71 mm/ano, abaixo da média histérica de 143,30 mm/ano, resultando em reducdo de 15,77%. A estacdo
Mineracdo Morro Velho registrou média de 116,30 mm/ano, também abaixo da média histérica de 130,31 mm/ano,
resultando em reducdo de 10,75%. O comportamento das vazfes nos dois rios seguiu variagdes ciclicas,
semelhantes ao regime de chuvas. A diminuicdo das vaz@es e precipitacOes, a partir de 2013/2014, se estendeu até
2020/2021, com as variagdes negativas mais expressivas. Nesse intervalo, ocorreram anos com valores abaixo das
médias histdricas: cinco na Mineragdo Morro Velho e sete na Honorio Bicalho Montante (ndo consecutivos) e oito
na Alberto Flores e Ibirité (consecutivos). Conclui-se que a vazdo dos dois rios, embora influenciada por outros
fatores, se moldou a partir da precipitacdo local.

Palavras-Chave: Fluviometria; Pluviometria; Rio Paraopeba; Rio das Velhas; Quadrilatero Ferrifero.
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MODELAGEM N'UMERICA HIDRQGEOLOGICA DE FLUXO: GESTAO SUSTENTAVEL DA
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RESUMO

Modelos hidrogeolégicos numéricos de fluxo sdo amplamente utilizados para simular o rebaixamento do nivel
fredtico de cavas e auxiliar na tomada de decisdes estratégicas em projetos de mineracdo. Com um enfoque
sustentavel, o modelo hidrogeoldgico numérico de fluxo, originalmente desenvolvido para avaliar o rebaixamento
de uma cava no semiarido brasileiro, foi adaptado para analisar a disponibilidade hidrica e sua operacionalizacao.
Essa nova projecéo inclui pocos de bombeamento estrategicamente localizados para acompanhar o avango da mina
em profundidade ao longo de alguns anos, com o objetivo de maximizar a eficiéncia e reduzir a quantidade de pocos
necessarios. Além do rebaixamento da cava, 0 modelo numérico de fluxo incluiu baterias de pogos de captacéo a
jusante, organizados em um sistema de rotacao trimestral 2:1, distribuidos em trés bacias distintas. A vazdo méaxima
de exploragdo desses pocos corresponde a estimativa necessaria para a viabilidade da operagdo, j& que 0s pocos de
rebaixamento ao redor da cava ndo atendem completamente & demanda do projeto. A redugdo na disponibilidade
hidrica dos pocos rotativos é compensada pelo aumento na disponibilidade hidrica dos pocos de rebaixamento. Essa
abordagem de rotacdo trimestral 2:1 permitiu uma menor intervencéo nos aquiferos, prolongando a vida util dos
pogos e otimizando a recuperacao dos recursos hidricos subterraneos. Apesar do aumento horizontal dos cones de
rebaixamento, a dinamica vertical dos niveis freaticos se mantém consistente ao longo do tempo, refletindo a
eficiéncia da rotacdo em mitigar impactos e promover a recuperacao parcial do sistema durante os periodos de
descanso. Com o tempo, o sistema de baterias de pogos apresenta uma perda de eficiéncia devido ao continuo
rebaixamento dos niveis freaticos e a recuperagdo incompleta nos ciclos de desligamento avaliados. A reducédo na
disponibilidade hidrica dos pocos rotativos é compensada com o aumento na disponibilidade hidrica dos pogos de
rebaixamento.

Palavras-chave: Modelagem numérica; Gestdo sustentavel; Captacdo de dgua subterranea
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RESUMO

Este estudo apresenta os resultados de um ensaio de tracador realizado nas mediagdes da Fonte Dona Beja,
importante nascente localizada no municipio de Araxa (MG), situada no contexto hidrogeol6gico poroso-fissural
do Complexo Carbonatitico do Barreiro, caracterizado por unidades litologicas heterogéneas e presenca de zonas
fraturadas que controlam o fluxo subterraneo. A Fonte Dona Beja, localizada em uma zona de descarga do sistema
aquifero, cuja dindmica ainda carecia de comprovagdo quanto as conexdes com 0s sistemas monitorados. A técnica
de tracadores € amplamente utilizada para avaliar conexdes hidrulicas e parametros hidrodindmicos em aquiferos
complexos. O objetivo deste trabalho foi identificar trajetérias preferenciais de fluxo subterraneo e estimar
velocidades aparentes, com foco na conectividade entre os pogos monitorados (INA’s) e a Fonte Dona Beja.
Compreender a conectividade hidraulica e os tempos de transito entre pontos de recarga e exutérios naturais, como
a Fonte Dona Beja, ¢ essencial para a gestdo dos recursos hidricos subterraneos. Foi utilizada uma solu¢édo com 3
kg do tracador fluorescente Tinopal CBS-X, diluida em 200 L de agua, injetada no pogo PA-01 em 14 de outubro
de 2022. O monitoramento foi realizado por amostragem de agua e carvao ativado, com sete campanhas semanais.
Foram coletadas amostras pré-injecdo para caracterizacdo do background. A calibragdo do fluorimetro Turner
GGUN-FL30 confirmou sensibilidade adequada para o intervalo de 1 a 1000 ppb. O tragador foi detectado em cinco
pontos: INA 01, INA 02, INA 04, INA 05 e Fonte Dona Beja. A Fonte apresentou detec¢do apds 28 dias, com
concentracdo 32 vezes superior ao background e velocidade média de 4 m/dia. Os pontos INA 01 e INA 02
apresentaram deteccdo no mesmo periodo, com velocidades médias de 3 e 2,5 m/dia, respectivamente. O INA 04
indicou fluxo mais rapido (8 m/dia) com deteccdo em 36 dias, sugerindo uma trajetéria preferencial para nordeste.
O INA 05 registrou detecgdo mais lenta, com velocidade média de 1 m/dia. Os dados apontam para um fluxo
predominante na dire¢do noroeste, com ramificagdes secundarias para nordeste. A detec¢do do tracador na Fonte
Dona Beja confirma sua conex&o hidraulica com o ponto de injegdo e sua posicdo como exutorio de um sistema
fraturado, com tempos de trénsito em torno de 30 dias. As variagdes nas velocidades sugerem compartimentacoes
estruturais e influéncias locais de recarga. Os resultados contribuem significativamente para o entendimento da
dinamica hidrica e dos processos de recarga e circulacdo da agua subterranea na area de estudo. Esse conhecimento
torna viavel a proposicdo de medidas de gestdo, como projetos de recarga gerenciada de aquiferos, com o objetivo
de manutencdo das vazdes da Fonte Dona Beja e conservagdo do sistema aquifero que a sustenta.

Palavras-Chave: Tragador, Hidrogeologia, Parametros Hidrodindmicos, Fonte Dona Beja, Recarga Gerenciada
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RESUMO

A biogeoquimica dos elementos pode variar em fungdo de condi¢des limnoldgicas e dos sedimentos. Na Amazonia, os
tipos de dgua e o pulso de inundagdo podem tornar o ambiente mais propicio a atividades microbiana de metilagdo do
mercurio. A avaliacdo das concentracdes de metilmercurio (MeHg) podem ajudar a entender esse processo. Este trabalho
avaliou a influéncia da sazonalidade e dos pardmetros limnologicos e do sedimento nas [MeHg] na Amazonia. O trabalho
foi conduzido nas bacias dos rios Solimdes e Negro, com coletas na seca (novembro/2016) e cheia (junho/2017). Foi
coletado amostras de agua e sedimento. Na 4gua, foram determinados: pH, oxigénio dissolvido (OD), carbono organico
dissolvido (COD), temperatura e condutividade. No sedimento, foi avaliada matéria organica (MO, perda por ignigao).
Foram analisadas as [MeHg] em agua total e na fracdo fina (<75 um) dos sedimentos. A determinagdo das [MeHg] foi
realizada por Cromatografia Gasosa (MERX, Brooks RandLabs). Para verificar as diferencas sazonais das [MeHg] foi
utilizado o teste t student, e um modelo linear simples para verificar relacdes entre [MeHg] e os parametros. No Solimdes,
as [MeHg] na agua foram significativamente maiores na cheia (0,16+0,09 ng/L, médiatdesvio padrao) do que na seca
(0,03+£0,01 ng/L) (t=3,2; p=0,01). Na cheia, estudos pretéritos indicam o aporte do merctrio ¢ MO para o ecossistema
aquatico, gerando condigdes propicias a metilagdo do merctrio. No Negro, [MeHg] na agua foram semelhantes nos dois
periodos (0,07+0,027 ng/L na cheia e 0,06+0,02 ng/L na seca; t=0,9; p=0,2). Foram observadas rela¢des entre [MeHg]|
e parametros limnologicos no Solimdes: negativas para OD (r2=0,6; p=0,0001) e temperatura (r2=0,2; p=0,04); e positiva
para COD (12=0,5; p=0,001). Isso reforca que a metilagdo pode estar ocorrendo mais intensamente em ambientes
anoxicos e com maior COD, que favorecem a atividade bacteriana. Estudos anteriores indicam uma relagdo positiva
entre [MeHg] e temperatura, mas o encontrado pode ser justificado por influéncia da sazonalidade. No Negro, ndo foram
observadas relagdes significativas. No sedimento, as [MeHg] foram: 0,24+0,33 ng/g (Solimdes-seca), 0,42+0,36 ng/g
(Negro-cheia) e 0,57+0,32 ng/g (Negro-seca). No Solimdes, nao foi possivel avaliar a diferenca sazonal, devido a falta
de dados na cheia. Observou-se correlag@o positiva entre [MeHg] e MO no sedimento (r2=0,2; p=0,04). No Negro, ndo
houve diferenca sazonais nas [MeHg] (t=-1,2; p=0,9), e ndo foi observada correlacdo entre [MeHg] e MO. A
sazonalidade, os pardmetros limnoldgicos e MO nos sedimentos influenciaram as [MeHg] nas bacias de modos distintos.
No Solimoes, [MeHg] em agua foram maiores na cheia. As concentragcdes de OD, COD e temperatura na agua, assim
como a MO nos sedimentos, apresentaram correlagdo com as [MeHg]. Por outro lado, no Negro, nem a sazonalidade
nem os parametros influenciaram nas [MeHg]. Assim, conclui-se que a sazonalidade e os pardmetros avaliados
influenciaram as [MeHg] apenas no Solimdes.

Palavras-Chave: Ciclos biogeoquimicos; Metilmercurio; Agua; Sazonalidade; Pulso de inundac&o.
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RESUMO

O Sinclinal Gandarela esta localizado & 65 km da capital Belo Horizonte e contextualizado na por¢do centro-norte
do Quadrilatero Ferrifero. Composto por rochas metassedimentares do Supergrupo Minas, enquanto seu
embasamento é composto pela sequéncia de rochas metavulcanossedimentares do Supergrupo Rio das Velhas e
complexo metamérfico arqueanos. Na area de estudo encontra-se o Parque Nacional da Serra do Gandarela
apresentando potencial socioambiental para preservacdo ambiental. Além disso, o Sinclinal Gandarela esta
parcialmente inserido na Area de Preservacio Ambiental Sul da Regi&o Metropolitana de Belo Horizonte possuindo
aquiferos de caracteristicas peculiares e complexas com expressivo potencial hidrico subterraneo. O estudo é
motivado pela auséncia de dados regionais, relacionados aos recursos hidricos disponiveis, e a auséncia da
compreensdo do fluxo hidrico regional no sinclinal. Dessa forma, tem-se o propdsito do desenvolvimento do
conhecimento no Sinclinal Gandarela, no contexto hidrogeoldgico regional, para entendimento da potenciometria
e fluxo hidrico subterrdneo. Os métodos utilizados envolvem a aquisi¢do de dados por meio de pesquisa
bibliogréfica, gestdo da base de dados disponiveis nas entidades publicas da Secretaria de Estado de Meio Ambiente
e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) e Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Em seguida, conta-se com a
definicdo das unidades aquiferas do Sinclinal Gandarela, anélise potenciométrica a partir de dados de nascentes e
instrumentos medidores do nivel d’agua associados aos pontos de interse¢éo entre linhas topograficas e drenagens,
que por fim, possibilita a elaboracdo de um mapa de superficie potenciométrica por meio da analise de fluxo hidrico
subterraneo. As unidades aquiferas possuem particularidades hidrogeoldgicas e hidrogeoquimicas estando
conectadas hidraulicamente por fraturas. Foram consideradas as unidades aquiferas quartzitica, Gandarela, Caué,
quartzitica Cercadinho; e unidades ndo aquiferas como o aquitardo Batatal e Morro Grande baseados nos valores
dos parametros hidrogeoldgicos e resultados de vazdo para definir o Sistema Aquifero Gandarela. A
potenciometrica apresenta a topografia associada as drenagens superficiais para delimitar regifes de areas de
recarga, regido ao longo do eixo do sinclinal e regides divisoras de agua que, em grande parte, estdo relacionadas a
Serra do Gandarela. A andlise de fluxo indica que as aguas superficiais e subterraneas se apresentam em trés
composicOes principais dentro do Sinclinal Gandarela. A primeira composicao das linhas de fluxo esté diretamente
relacionada a presenga dos divisores topograficos d’agua, nas proximidades dos limites da megaestrutura
promovendo fluxos d’agua para as areas externas do sinclinal. A segunda composicao esta relacionada com os
fluxos d’agua com direc¢do e sentido para a por¢do central do Sinclinal Gandarela onde percorre o Rio Bardo de
Cocais ou S&o Jodo e a terceira composicgao esta relacionada as zonas de recarga identificadas ao longo da estrutura.
O Sistema Aquifero Gandarela tem as condi¢des de contorno muito bem delimitados pelos litotipos que o cercam.
A analise potenciométrica corrobora o que ja é apresentado na literatura e indica que a geomorfologia tem grande
influéncia no sistema de fluxo hidrico. O sinclinal garante que o fluxo hidrico superficial e subsuperficial sdo
direcionados para as porgdes centrais, sentido ao eixo da megadobra do sinclina, enquanto os flancos elevados nas
bordas agem como divisores topograficos d’agua.

Palavras-Chave: Sinclinal Gandarela; Mapa Potenciométrico; Linhas de Fluxo; Quadrilatero Ferrifero;
Supergrupo Minas.
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RESUMO

O balango hidrico climatologico desempenha papel fundamental na hidrogeologia, visto que € possivel estimar o
excedente hidrico. Através da analise do excesso e da deficiéncia hidrica, € possivel identificar os periodos em que
houve recarga no aquifero ou maior evapotranspiracdo. Nesse trabalho, foi realizada uma analise do balango hidrico
da cidade de Montes Claros MG, considerando o ciclo hidrologico de outubro de 2023 a setembro de 2024. A regido
apresenta um clima semiarido, caracterizado por chuvas que se concentram no verao e possui longos periodos de
seca nos outros meses. A regido tem bastante relevancia do ponto de vista hidrogeoldgico, pois esté situada em uma
area com presenca de rochas carbonaticas do Grupo Bambui, que por sua vez facilitam a infiltracdo da agua devido
as fissuras e fraturas presentes em suas rochas. Foi, portanto, utilizado o método de Thornthwaite e Mather (1955)
para calcular o balango hidrico e, para isso utilizou-se uma capacidade de armazenamento de agua no solo de 100
mm. Os dados foram coletados da estagdo pluviométrica 1643037 monitorada pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), escolhida por sua representatividade e atualidade, foi preciso também utilizar a temperatura mensal da
estacdo A506 - MONTES CLAROS monitorada pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Foram
analisados os valores mensais de precipitacdo (P), evapotranspiragdo potencial (ETP), evapotranspiracdo real
(ETR), armazenamento (ARM), excesso (EXC) e deficiéncia hidrica (DEF). Durante o periodo, foi registrado um
total pluviométrico de 993,3 mm de chuva tendo 661,9 mm de déficit hidrico e 331,4 mm de excesso. O excesso
hidrico, foi observado principalmente em fevereiro de 2024, més de maior contribuicdo para a recarga,
considerando, a partir da analise, que o solo ja apresentava saturagdo do més anterior. Nos outros meses, a
deficiéncia hidrica se destacou, com valores elevados a partir de abril e maximos entre maio e setembro,
demonstrando um periodo longo de seca. Com isso, percebe-se que a recarga dos aquiferos na regido de Montes
Claros acontece de forma restrita nos meses de janeiro e fevereiro. Isso mostra como a recarga pluviométrica nessa
regido depende muito do curto periodo de chuva, reforcando a necessidade de estratégias para a protegdo das areas
de recarga e de uso dos recursos hidricos.
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RESUMO

O presente trabalho aborda a construcéo do Modelo Hidrogeoldgico do platé lateritico-bauxitico Saraca, localizado
na regido de Porto Trombetas, noroeste do estado do Para, com foco em implicacGes ao Aquifero Alter do Chao.
Esse Aquifero, com uma area estimada de 290.500 km2 na regido Norte do Brasil, é essencial para o abastecimento
hidrico de diversas areas urbanas e rurais, além de desempenhar o papel de uns dos maiores aquiferos de maior
importancia a nivel global. Apesar de estudos anteriores ja terem tratado a geologia e hidrologia do Aquifero, ainda
ha lacunas quanto a compreensdo da dinamica hidrogeoldgica em platds lateriticos onde se concentram algumas
atividades de mineracdo. Nesse contexto, a pesquisa conduzida pela MDGEO Hidrogeologia e Meio Ambiente no
platd Saraca visa aprofundar esse entendimento, utilizando métodos como compilagdo de dados geoldgicos e
estruturais, inventario de nascentes, monitoramento hidroldgico e coleta de amostras para analises hidroquimicas e
isotépicas. Os resultados apontam que as principais surgéncias de dgua no platé ocorrem entre 65 e 88 metros de
altitude, associadas a solos coluvionares e sedimentos arenosos a areno-cascalhosos da Formagdo Alter do Chao.
A observagdo do aumento de vazdes a jusante sugere um fluxo de base constante, alimentado por fontes
subterraneas. A andlise hidroguimica, por meio de diagramas de Piper, indicou que as aguas sao predominantemente
bicarbonatadas. A analise isotopica permitiu distinguir amostras com influéncia evaporativa daquelas com
infiltracdo mais rapida e circulacdo rasa. A partir dos dados obtidos, foram caracterizadas trés unidades
hidrogeoldgicas no sistema: o Aquifero Superficial Isolado, 0 Aquifero Suspenso Local e o Aquifero Regional
Profundo. O primeiro estd relacionado aos horizontes bauxiticos e lateriticos, de baixa espessura e baixa
permeabilidade, onde a infiltracdo ocorre de forma vertical até atingir camadas de silte. O Aquifero Regional
Profundo, por outro lado, é composto por arenitos quartzosos de elevada permeabilidade, responsaveis por
alimentar nascentes localizadas ao longo dos cursos d’agua. O fluxo subterrdneo se distribui em dois sentidos
principais: um que drena lateralmente para as vertentes e outro que mantém a base hidrica dos cursos d’agua
suspensos. A elaboracdo do modelo conceitual permitiu compreender os mecanismos de recarga e escoamento
subterraneo, a influéncia das atividades antrépicas (como disposicdo de rejeitos) e os padrdes hidroquimicos
predominantes. Esses elementos sdo essenciais para o planejamento ambiental da regido, especialmente quanto a
preservacdo dos recursos hidricos e a operacdo segura da mineracdo. Por fim, destaca-se a necessidade de
aprofundamento das investigaces no Aquifero Regional Profundo, dada sua relevancia hidrogeoldgica e
estratégica. Compreender esse sistema € crucial ndo s6 para a gestdo dos recursos naturais da Amazonia, mas
também pela sua importancia global como um dos maiores e mais significativos aquiferos do planeta.

Palavras-Chave: Modelo Hidrogeol6gico Conceitual, Aquifero Alter do Chéo, Platés Lateriticos-bauxiticos.
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RESUMO

Os ecossistemas Iénticos sdo vulneraveis a contaminacdo por elementos-trago, que podem se
acumular e representar riscos a vida aquatica e a salde humana. Esta revisdo sistematica
investigou pesquisas sobre a contaminagdo por elementos-traco em sistemas Iénticos urbanos
brasileiros, com o objetivo de compreender como fatores geograficos, ambientais e populacionais
influenciam a distribuicdo e o foco dos estudos. O processo de triagem dos artigos seguiu o
protocolo " Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses” (PRISMA).
A busca bibliogréafica nas bases Web of Science e Scopus, no periodo de 1980 a 2023, resultou
em 1558 artigos, dos quais 329 foram excluidos por serem duplicatas, restando 1229 para triagem
por titulo e resumo. Apds a avaliagdo, 65 artigos foram selecionados para a reviséo. Os estudos
foram categorizados de acordo com a regido geogréafica, bioma, tipo de uso do solo, elementos-
traco investigados, matriz analisada e mencdes as legislagfes ambientais brasileiras. Observou-se
uma tendéncia crescente na producéo cientifica, especialmente entre 2011 e 2023. Nenhum artigo
foi encontrado antes de 1994. A maior parte dos estudos foi conduzido na regido Sudeste, em
grandes centros urbanos e no bioma Mata Atlantica. As atividades industriais foram o tipo de uso
do solo predominante nas areas de estudo. Cu, Pb, Cr, Zn e Ni foram os elementos-trago mais
frequentemente investigados, enquanto o sedimento foi a matriz mais analisada. As legislacbes
brasileiras sobre qualidade da agua e dos sedimentos foram mencionadas em 33 estudos. Esta
revisao destaca a necessidade de mais pesquisas em regifes e biomas sub-representados, bem
como sobre elementos potencialmente perigosos que receberam menos atencdo, como As e Hg.
Esses achados contribuem para uma melhor compreenséo do estado atual do conhecimento sobre
a contaminacgdo por elementos-traco em sistemas Iénticos urbanos brasileiros e podem orientar
prioridades futuras de pesquisa e estratégias de gestdo para esses ecossistemas vulneraveis.
Embora focada no contexto brasileiro, a revisao identifica padrées que refletem desafios comuns
aos ambientes urbanos globalmente, ressaltando a importancia de ampliar os esforcos de
monitoramento e gestdo da contaminacdo por elementos-traco em ecossistemas I&énticos urbanos
sob uma perspectiva global.

Palavras-chave: Metais pesados, lagoa, ecossistema urbano, biomas brasileiros, sedimento
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Resumo

Ambientes lénticos, como reservatdrios, possuem caracteristicas deposicionais que favorecem o
acumulo de poluentes no sedimento, podendo atingir altos niveis de contamina¢do em areas
urbanizadas. A Lagoa de Ibirité é um reservatdrio artificial, construido em 1968, localizado em
uma bacia hidrografica com intensa ocupacdo urbana e industrial. O objetivo deste estudo foi
avaliar a qualidade dos sedimentos da Lagoa de Ibirit¢, com foco na regionalizacdo das
concentracbes de elementos-traco. Foram realizadas coletas em duas campanhas (maio e
novembro de 2024), com 15 pontos no reservatdrio e sete pontos em ecossistemas l6ticos
(tributérios e jusante). Os sedimentos foram analisados quanto a granulometria (fracdes de areia,
silte e argila), pH, condutividade elétrica e teor de matéria organica (MO). Para a determinacao
elementar, as amostras foram preparadas por decomposigéo assistida por micro-ondas baseada no
método EPA 3051A. As concentragdes de As, Cd, Cr, Hg, Mn, Ni, Pb e Zn foram determinadas
por espectrometria de massas com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS). Os dados foram
validados quanto aos limites de quantificacdo (LQ) e exatiddo usando materiais de referéncia
certificados (MESS-4 e IAEA 457). Os sedimentos do reservatorio apresentaram predominancia
de particulas finas, exceto um ponto que apresentou maior teor de areia, sugerindo variagfes
locais na dindmica deposicional. J& os pontos localizados em ambientes I6ticos exibiram
porcentagens significativas de areia, evidenciando a maior energia hidrodindmica nessas areas, 0
que favorece uma maior deposicdo de particulas mais grossas. Foram observadas diferencas
espaciais e temporais nos pardmetros quimicos dos sedimentos. Em maio, o pH variou de 3,4 a
7,6 (5,7 £ 1,1, média + desvio padrdo), a MO de 0,9% a 30,9% (13,5 + 9,3%) e a condutividade
elétrica de 73 a 2570 uS/cm (866 + 694 uS/cm). J& em novembro, o pH variou de 5,3 a 10 (6,85
+1,25),aMO de 0,7% a 25,2% (12,2 £ 8,1%) e a condutividade elétrica de 27 a 1630 uS/cm (593
+ 4749 pS/cm). Dentre os elementos avaliados, foram observadas concentragdes de Cd
significativamente superior em novembro em comparacdo com maio. Ndo foram observadas
diferencas significativas entre periodos para os demais elementos. As concentragdes de Hg
ficaram abaixo dos LQs. Ja as concentracfes de As, Ni e Cr nos sedimentos do reservatorio
ultrapassam os limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 454/2012. Os ecossistemas
I6ticos apresentaram concentracdes elevadas de Cr, Ni e Zn (especialmente nos rios Ibirité,
Pintado e Palmares), porém todas abaixo dos valores de NIVEL 2 da legislacdo. Analises de
regressao multipla demonstraram que a fracdo fina (silte + argila) foi o principal preditor das
concentracdes de metais-traco, apresentando efeito positivo e significativo para As, Cd, Cr, Pb,
Zn, Mn e Ni. Esses resultados ressaltam a importancia da granulometria na distribuicdo de
contaminantes e reforcam a necessidade de monitoramento continuo dos sedimentos para apoiar
estratégias de gestdo e remediacdo em reservatorios urbanos.

Palavras-chave: contaminantes inorganicos, ecossistema léntico, determinacdo elementar,
sedimentos, ICP-MS
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RESUMO

A recarga de aquiferos desempenha um papel fundamental na compreensdo da dindmica hidrogeolégica e é um
parametro essencial para o desenvolvimento de modelos conceituais e numéricos. Entre os métodos usados para
estimar esse parametro, destaca-se o Water Table Fluctuation (WTF), que leva em conta a variagcdo do nivel d'agua
subterraneo apds eventos de precipitagdo como indicativo da recarga. Embora seja amplamente utilizado, esse
método requer etapas manuais para selecionar os intervalos e calcular a recarga, o que pode trazer subjetividade e
inconsisténcias nos resultados, além de exigir longos periodos de anélise quando aplicado a extensas bases de dados.
Para superar essas limitacOes, este estudo apresenta uma aplicagdo computacional, desenvolvida internamente na
Water Services and Technologies, que automatiza o processo de estimativa da recarga pelo método WTF,
proporcionando maior padronizacao, agilidade e confiabilidade. A aplicagdo foi criada em Python e utiliza planilhas
Excel para a entrada e saida de dados. O sistema processa séries temporais de nivel d'adgua e precipitacdo, e o
algoritmo seleciona automaticamente os trechos mais adequados com base na geometria do grafico de nivel d’agua.
Apos essa selecdo, os céalculos de recarga séo realizados com base na equacéo classica do método WTF, utilizando
valores ajustaveis de porosidade efetiva. O usuério tem a opcéo de realizar uma interpolacdo condicional para
preencher dados ausentes de nivel d'agua, considerando que falhas nos registros séo comuns em séries histéricas.
O alcance desta interpolacéo € definido pelo usuario, evitando a inser¢do de valores artificiais em periodos com
lacunas prolongadas. Os resultados incluem gréficos interativos que mostram como o nivel d'agua e a precipitacdo
mudam ao longo do tempo, facilitando a visualiza¢do dos trechos analisados. O sistema também cria uma tabela
com os valores estimados de recarga para cada intervalo, junto com uma analise de sensibilidade relacionada a
porosidade efetiva. Além disso é apresentado um indicador de integridade, que alerta se o intervalo tem
caracteristicas que podem afetar a confiabilidade da estimativa, como volume de precipitacdo inconsistentes com a
recarga calculada. A solucdo identifica periodos-chave e estima a recarga em uma fragcdo do tempo do processo
manual, o que acelera a execucao de projetos. Além disso, a identificagdo dos intervalos de interesse segue critérios
computacionais objetivos, garantindo padronizacdo e evitando inconsisténcias decorrentes de vieses humanos, o
que fortalece a confiabilidade técnica nos estudos. Como a aplicacéo pode ser integrada a diversos tipos de projetos,
esta otimiza a dindmica de trabalho, permitindo que o especialista dedique mais tempo na interpretagdo dos
resultados.

Palavras-Chave: Estimativa de recarga; Water Table Fluctuation; Automacdo; Python; Modelagem
hidrogeoldgica.
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RESUMO

Dolinas e lagoas sao fei¢bes do relevo carstico que podem atuar como pontos de recarga do sistema subterraneo.
Existem varias tipos de dolinas, algumas delas estdo relacionadas ao carste subjacente, que sdo chamadas de dolinas
de cobertura. Na regido cérstica de Sete Lagoas, estado de Minas Gerais, Brasil, existe a ocorréncia deste tipo de
dolina, porém ndo foram estudadas profundamente. O uso de LIDAR tem se tornado cada vez mais comum para
mapeamento de dolinas, pois permite melhor delimitacdo de sua morfologia, especialmente em areas com vegetacéo
densa. O objetivo deste trabalho foi caracterizar as dolinas em metapelitos, a fim de compreender a sua génese e a
dindmica hidrica dessas fei¢Oes carsticas sobrejacentes do aquifero carstico. Para isso foram realizados o
mapeamento geomorfologico/geoestrutural e modelo de elevacdo a partir de Light Detection and Ranging (LIDAR)
acoplado em drone, para caracterizar a morfologia destas fei¢des. Os resultados mostraram que existem 5 lagoas
carsticas algumas perenes e outras intermitentes, além de 8 dolinas classificadas do tipo encoberta por rocha. Ambas
as feicOes estdo diretamente relacionadas com os metapelitos e condicionadas pelo carste subjacente e ao arcabouco
estrutural da &rea. A morfologia interna das dolinas € parecida indicando um semelhanga no processo que as
formaram. Além disso, o escaneamento a laser baseado em UAV para caracterizacdo da estrutura interna de dolinas
demostrou ser uma alternativa inovadora. Os resultados permitiram concluir que essas feigdes sdo parte
fundamental do comportamento hidrodindmico, atuando na recarga do sistema aquifero.

Palavras-Chave: Dolina; LIDAR; Drone; Sete Lagoas; Geomorfologia carstica.
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RESUMO

A éarea do Quadrilatero Ferrifero (QF) é uma das regiGes com grande importancia em termos de producdo mineral,
e a atividade mineradora apresenta potencial para influenciar os recursos hidricos em seu entorno, alterando
processos hidrologicos e geoquimicos. Este estudo aborda a caracterizagdo hidroquimica e isotopica das aguas
subterraneas e superficiais na area de uma mineradora, localizada em Congonhas (MG) no extremo sudoeste do
Sinclinal Moeda, tendo como objetivo compreender as possiveis alterages nesses recursos hidricos, considerando
os fatores naturais e as influéncias decorrentes da mineragdo, bem como reconhecer a origem, a composicao e as
interacOes dessas aguas com o meio geoldgico, identificando processos de recarga e distintas fontes hidricas. Foram
coletadas amostras de 4gua em 15 pontos (superficiais e subterraneos) na area da Mina, em outubro de 2023 e julho
de 2024, para analises hidroquimicas e isotopicas. A caracterizagcdo hidroguimica envolveu a analise de ions
maiores (calcio, magnésio, sédio, potéssio, cloreto, bicarbonato, carbonato e sulfato) e parametros fisico-quimicos
in situ (pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, potencial redox e turbidez). Os dados foram analisados por
meio de balanco i6nico, diagramas de Piper e Stiff, e comparados com os valores de referéncia estabelecidos pelas
Resolugdes CONAMA n° 357/2005 e n° 396/2008. A caracterizacao isotdpica foi realizada por meio da analise dos
isGtopos estaveis de oxigénio-18 (8'*0) e deutério (8*H), com os resultados plotados em relagdo a Linha Metedrica
Local (LML) de Belo Horizonte e a Linha Metedrica Global (LMG), disponibilizadas pela Agéncia Internacional
de Energia Atdmica (AIEA-GNIP).A analise hidroguimica indicou a predominancia de aguas bicarbonatadas
magnesianas nas amostras subterraneas, refletindo a influéncia da geologia local. As varia¢fes observadas nos
diagramas de Piper e Stiff mostraram diferentes tipos de &4gua e niveis de mineralizacdo, correlacionando-se com
distintas formages geoldgicas. A anélise isotopica sugeriu uma origem metedrica comum para a maioria das aguas,
com alguns pontos apresentando sinais de evaporagdo ou diferentes tempos de residéncia, além de demonstrar a
influéncia sazonal nas assinaturas isotdpicas. Este estudo demostrou a complexa interacdo entre as aguas e a
geologia na area da mina, resultando em variados padrdes hidroquimicos e isotépicos. Embora haja indicios de
possivel influéncia da atividade mineradora no aumento da mineralizagdo em alguns pontos, as caracteristicas gerais
das aguas sdo fortemente controladas pela litologia local e pela dindmica sazonal do ciclo hidrolégico. A
caracterizacdo isotopica forneceu informagdes sobre a origem e 0s processos que afetam as aguas, contribuindo
significativamente para a compreensdo da hidrogeologia da regido. Os resultados oferecem subsidios importantes
para 0 monitoramento e a gestdo sustentavel dos recursos hidricos, sendo essencial o acompanhamento continuo
para a avaliacdo das influéncias de longo prazo da mineracéo.

Palavras-Chave: Quadrilatero Ferrifero; Hidroquimica; Isétopos-estaveis; Mineracdo; Recursos-hidricos.
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RESUMO

A anélise de tendéncias pluviométricas é fundamental para compreens&o do ciclo hidrogeoldgico e as relagdes entre
agua superficial e subterrénea, fundamental para determinacdo de zonas de déficit hidrico na regido. A presente
contribuicdo visa realizar uma caracterizacdo pluviométrica da microrregido hidrografica dos rios Pandeiros e
Peruacu, utilizando-se de diferentes métodos para calculo de pluviometria média. Situada na por¢éo norte de Minas
Gerais, a 170 km do municipio de Montes Claros, a bacia integra a mesorregido do Médio Sdo Francisco, composta
por rochas carbonaticas do Grupo Bambui e arenitos do Grupo Urucuia, que resultam em unidades hidrogeoldgicas
porosas e carstico-fissurais de alta produtividade. Foram avaliados trés métodos de calculo de pluviometria: Média
Aritmética, Thiessen e Isoietas. O primeiro método de calculo foi a média aritmética entre os valores de
pluviometria de cada estacdo analisada. Em sequéncia, os métodos de Thiessen e Isoietas foram aplicados
considerando além dos dados pluviométricos, as relacdes de distancia entres as estacfes para interpolar os dados.
O método de Thiessen se baseia na determinacéo de areas de influéncia de uma determinada estacdo pluviométrica,
enquanto o método de Isoietas utiliza-se de isolinhas de precipitacdo. A pluviometria média da bacia é calculada a
partir de uma média ponderada com base na area de cada poligono representativo da bacia, no caso do método de
Thiessen e na area entre isolinhas sucessivas, no caso das isoietas e dividindo-se pela area total da sub-bacia. Para
a realizacdo dessa anéalise, foram obtidas séries histdricas de precipitacdo de 8 estacBes pluviométricas a partir de
dados do Sistema de Informac6es Hidroweb/ANA, abrangendo o ano de 2015, enquanto para interpolacdo dos
pontos de analise foi utilizado o software Qgis e os calculos das médias pluviométricas foram realizados com a
utilizacdo do Excel. Como resultados, constatou-se que as médias pluviométricas calculadas a partir dos métodos
aritmético, Thiessen e Isoietas foi de 883,3; 886,5 e 887,5 mm, respectivamente. Diante das compara¢des dos
métodos, constata-se que houve diferengas minimas entre os valores calculados, reforcados pelo desvio padrdo
relativo de 2,5% em relagdo a média dos 3 valores de 885,8 mm. Analisando a distribuicdo geoespacial dos dados,
é possivel verificar tendéncias de maiores indices pluviométricos na regido oeste da bacia. Em suma, todos os 3
métodos apresentaram resultados satisfatorios para a area calculada isso devido ao nimero considerado de estacdes
utilizadas para os métodos. O método aritmético, apesar de ser o de mais simples aplicacdo, nao levando em
consideracdo a distribuicdo espacial dos pontos de analise, apresentou resultados semelhantes aos demais, mesmo
sendo de menor confiabilidade. Por outro lado, vale ressaltar que nenhum dos métodos analisados levam em
consideracdo aspectos fisicos da bacia que podem influenciar os indices pluviométricos de uma area, como o relevo,
por exemplo.

Palavras-Chave: Thiessen; Isoietas; Bacia Hidrografica; Pluviometria.
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RESUMO

A Bacia Hidrografica do Alto Rio Jequitinhonha esta localizada nas mesorregides do Vale do Jequitinhonha e
Norte de Minas Gerais, abrangendo municipios importantes como Grao Mogol ¢ Diamantina. Com uma area de
drenagem de 19.803 km? a bacia inclui 10 sedes municipais e possui uma populagdo estimada em 100.006
habitantes. O presente estudo tem como objetivo analisar a pluviometria de estacdes representativas e aplicar o
método de Thiessen para estimar o balango hidrico da regido. Para isso, foi necessario calcular a altura média da
chuva precipitada sobre a area de drenagem. O método de Thiessen, que consiste na construcao de poligonos com
base na localizagdo das estagdes pluviométricas, foi utilizado com o auxilio do software QGIS, por meio da
ferramenta "Poligonos de Voronoi". Foram selecionadas seis estagdes pluviométricas com dados consistentes no
periodo de 1985 a 2024: 1541013 (1), 1542006 (2), 1642014 (3), 1743015 (4), 1843011 (5) e 1743002 (6). Apds a
geracdo dos poligonos, foi calculada a area de cada um e sua respectiva porcentagem em relagdo a bacia. Os
resultados foram os seguintes: estacdo 1 — 1,77%, estagdo 2 — 14,26%, estagdo 3 — 41,52%, estacdo 4 — 23,67%,
estacdo 5 — 10,59% e estacdo 6 — 8,19%. As respectivas médias anuais de precipitacdo observadas foram: 805,6
mm, 1520,4 mm, 1604,2 mm, 420,8 mm, 1270,0 mm e 1085,6 mm. Com esses dados, foi aplicada a ponderagao
do método de Thiessen, multiplicando-se o valor de precipitacdo de cada estagdo pela porcentagem de area
correspondente. O resultado foi uma precipitagdo média ponderada (Thiessen) de 1220,14 mm.
Comparativamente, a média aritmética das precipitagdes foi de 1117,78 mm. Observou-se que as estagdes 5
(10,59%) e 6 (8,19%) apresentaram valores mais proximos da média ponderada, enquanto a estacdo 3, embora
com a maior area de influéncia (41,52%), apresentou um valor pluviométrico significativamente mais elevado que
a média. Para a analise temporal, foram selecionadas as estacdes com série completa de dados entre 1985 e 2024:
estacdes 1, 3, 5 e 6. Foi realizado uma analise grafica com a variagdo da pluviometria ao longo dos anos,
acompanhado de linhas de tendéncia linear. Os resultados indicaram uma reduc¢dao acumulada de 299,06 mm na
estacdo 3, 69,01 mm na estagdo 5 e 98,01 mm na estagdo 6 ao longo dos 39 anos. A estacdo 1, por outro lado,
apresentou um leve aumento de 18,27 mm no periodo. Por fim, a aplicagdo do método de Thiessen na Bacia do
Alto Rio Jequitinhonha permitiu uma estimativa mais precisa da precipitacdo média, do ano de 1985, resultando
em 1220,14 mm. A analise temporal indicou uma tendéncia de reducdo da precipitagdo em trés das quatro
estagOes avaliadas, evidenciando possiveis impactos climaticos no decorrer dos 39 anos de monitoramento. Com
esses dados, € possivel compreender o quio importante ¢ a analise de dados pluviométricos em bacias de grande
importancia para os municipios do Vale do Jequitinhonha e no Norte de Minas e um gestdo de uso dos recursos
hidricos superficies e subterraneos.

Palavras-Chave: Thiessen; Jequitinhonha; Pluviometria; Norte de Minas; Bacia Hidrografica.
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RESUMO

Aaquiferos cérsticos sdo formados por complexas redes de condutos subterraneos, onde o fluxo € altamente dindmico
devido a recarga direta e pontual em sumidouros, presenca de cavernas, deposi¢do de sedimentos e mudangas no
nivel da base hidrica. Esses aquiferos abastecem aproximadamente 25% da populagdo mundial, enfatizando a
necessidade de sua adequada compreensao e preservacgao. Para compreender o funcionamento do aquifero carstico,
foram avaliadas a hidroquimicas por meio de diagramas de Piper e Stiff, além de hidrogramas onde sdo avaliadas
a vazdo, condutividade elétrica, temperatura e pluviometria. A nascente do Timburé localizada na sub-bacia S2
(56,1 km2), pertencente a bacia do rio Sdo Miguel, foi monitorada durante o ano hidrol6gico de 2019-2020. A area
de estudo esté localizada na porcao sul do craton do rio S&o Francisco, e é composta por rochas carbonaticas
neoproterozoicas do Grupo Bambui. Na regido predominam a mineragdo de calcario, agricultura e pecuaria como
usos predominantes do solo, evidenciando a sua vulnerabilidade. A analise do monitoramento da nascente foi
conduzida com base em trés eventos de precipitacdo (R1, R2 e R3) para avaliar a carstificagdo do sistema e as
respostas hidrodindmicas. Os resultados indicam um sistema muito carstificado com comportamento bimodal, cujas
dinamicas de recarga e descarga poder ocorrer lenta e rapidamente, dependendo do periodo e da intensidade do
evento chuvoso. As analises hidroguimicas identificaram a agua como bicarbonatada célcica. As metodologias
aplicadas forneceram insights sobre a capacidade de armazenamento do aquifero e as possiveis consequéncias nas
recargas difusas e pontuais do sistema. Os métodos aplicados neste estudo, associado ao uso de tracadores
fluorescentes, também podem contribuir para a delimitacéo da area de protecéo a partir da identificagdo dos locais
de recarga do sistema. A Lagoa do Retiro esta associada a recarga lenta e difusa e a Gruta do Narigudo a recarga
rapida e pontual. Esses resultados contribuem para a gestdo das aguas subterraneas e para a preservacao das fei¢oes
carsticas associadas.

Palavras-Chave: Hidrogeologia cérstica; Hidrodindmica; Hidroguimica; Recarga.
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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo caracterizar a hidroquimica das aguas subterraneas do municipio de Montes
Claros, importante polo regional situado no norte do estado de Minas Gerais, Brasil, localizado no Vale do
Jequitinhonha e no semiéarido mineiro. A cidade esta inserida na bacia hidrogréfica do rio Verde Grande, afluente
do rio sdo S8o Francisco. A area de estudo esta inserida no contexto geolégico do Craton Sdo Francisco, com
predominancia do Grupo Bambui, composta por rochas carbonaticas intercaladas com folhelhos, que conferem
caracteristicas peculiares aos aquiferos locais. Foram analisados dados hidroquimicos de oito pogos de
monitoramento da Geréncia de Monitoramento Hidrometeorolégico e Eventos Criticos - Igam, coletados durante
0 ano de 2023, abrangendo os ions maiores (Ca?*: 11,53-116,26 mg/L; Mg?*: 1,66-11,89 mg/L; Na*: 0,80-50,16
mg/L; K*: 0,22-2,32 mg/L; HCO5;~ + CO32™: 96,40-267,60 mg/L; CI~: 0,50-3,40 mg/L; SO,2": 5,0-19,7 mg/L), além de
pardmetros como condutividade elétrica (185-523 uS/cm) e pH (5,6-7,5). Os resultados demonstraram que sete
dos oito pogos apresentaram aguas classificadas como bicarbonatadas calcica, com teores médios de 186,7 mg/L
de HCO;™ e 62,4 mg/L de Ca?*, caracteristica tipica de aquiferos carsticos, refletindo os processos de dissolugdo
dessas rochas. Apenas 0 po¢o MCO002 apresentou caracteristicas distintas, mostrando caracteristicas
bicarbonatadas sédicas, com elevado teor de sodio (50,16 mg/L) e relagdo Na*/ClI~ = 100,32. O poco
RIC_06_IGAM destacou-se pela maior mineralizagio (CE = 523 uS/cm) e teor de sulfato (19,7 mg/L),
possivelmente associado a atividades humanas, agricolas ou industriais. A classificagdo hidrogquimica mostrou-se
essencial para identificar a assinatura hidroquimica predominante das dguas subterraneas na regido. Os resultados
reforcam a importancia do monitoramento hidroquimico continuo para acompanhar possiveis alteracdes na
qualidade das aguas ao longo do tempo, especialmente em um contexto de mudangas climaticas e presséo
antrépica crescente sobre os recursos hidricos nesta importante regido de Minas Gerais.

Palavras-Chave: Hidroquimica, Pocos, Monitoramento, Norte de Minas, Qualidade de agua.
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